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~il9At! Eine Triebwerkeverk~e1dung sott ate Resetung~-· 
serät d1e Anstramuns von Tri$bWerksetamenten. 
1n bestimmten geforderten Grenzen betten, ver .. 
' I 
tustbringende ~uerströmungen vermeiden hetren 
und unter Umständen ax1ate Kräfte aufnehmen. 
Die zweokmässise Ausbitdung einer Triebwerks• 
verklteidung, vor al.tem des E1n\au:f'te1tes ste\t~ 
'Versohiedene aerodynam:1e:ohe :Pr.obtome, deren 
Lösung im vort1egenden Ber1oht in einer für 
die unmittetbare Anwendung gee:tgneten Form 
zusammenfassend besproohen werden sott. 
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Die aert?Jdynam1soben Probleme des T~bwerka, lU denen will' nioht 
a\tein: die bei der Umetrömuns des Antriebsmotors auftretenden Fra-
san, sondern auoh die der ltüh'Lung und des Vo:rtriebsorgan.a, z .. B, 
der Luftachraube rechnen,. erfordern heute eine gesteisarte Auf ... 
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merksamke1 t •. So werden a1/Lein duroh Küh\ver\uste und Gonde'tsah\spp-
\e1$'buna bei solulel/l.en F\uszeugen norme.\erweiae 20 bis 30 v .. H. und 
in m.anob.en Fä\\en bis über 50 v*H. der Mot~rwet\en'L1d.atuq autse ... 
aehrt. At.eeerdem mltl.JU."t a1~h di• nor111a'Le LuttlohrElubo dem. Ende 
j.hrt:r Jln'tlwiok1/J;lnsem.ög\iehke1tcna. und 1st in illre:r L~t1mtungs:f'äh16"' 
lceltt u.~* durob d1• Qretmen d•s errei(:.\hba:t<e·n Sobubes am stand und 
ia.c~~t•••r H6h•~ 1ow1e durob. d:Lt 'bei hoher.a J\uss•~ohwindigkeiten 
vof e.\\.tm infots• der :ttcmpressib1 titl.t der Luft auftretenden .sohw:1e 
rtcke11Hl!I:~A besoh:rlnkt.. Die Verkteidung einzetner Triebwerlutte1 \e 
vn.• )tüh\fJr \U'ld St&rnmoto:re oder auoh d®s gesamten Triebwerkes ein ... 
soh'L1eeetioh des zur aahulutrzequns. dienenden Organs h~t sioh e'ts 
•in w1~k$em•s Mitte\ zur strömungsteohnieohen Ve~besseruna erwie-
lUUl und ist au.oh geeignet,. die Leistungsgrenzen der heutigen Lu:t't-
sohraube. grundsätztich zu. überwinden* Die Untersuchung der durch 
die VerlfLeidung gesche.:f'tenen Verhättnisse ist einer der wenigen 
grösseren .A.utgabenk:reise d$r F'Lugzeugaerodynamik, die nooh weit .... 
gehend unbearbeitet aindi sie werden seit einiger Zeit, z~T.aut 
Anreguns .de;~r Industrie, bei dtn.• AVA in Angriff genommen (vg'L. [1]) o 
Eine Verlc"Leidung, wie sie in einem k•nn~tioh:nenden :re.t "t. in 
Bi ta 1 angedeutet ist, 'br1nst in verschiedener Hins:toht Gewinn:. 
Sie kann atl! Resatunssserät ditt Anstrtsmuns von 'rriebwerkeetementen 
\ 
in bfrHtS1irmn1au'l tte:tordarten Grenzen ha 1..ten, sie kann in manehen 
ll1/l.t'ln Vli1r1..ustbr1ngende Q,uerström\lnsen vermeiden helfen, und sie 
k•nn Kvätte ... meist einen WÜnschanswerten Sohub - e.utnehtne.:th Feurt 
imme~ werden diese E1Qielitf!l ohs.f·ten einer V&rk'ti'idung g'Ltfliohzei t.ig 
. 
ausgenutzt, s1..e1ohgütt1e:• ob es sieh um •1ne Küh"Lerverkteidung, 
elne Motor:turube, ainen Luftsonre.ubenmante't oder um die v~u'lc"Leiduns 
tül' 'be\1eb.ise andere Zweoke handett. Wir b:rauohEUl te.httr btlli eine~ 
itspreohtml der Vorslnse an der Verkteiduns im aVI#gemeinen d..te 
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' verschiedenen Anwendung•azweckeJ nicht einze"Ln zu untersuchen. 
Die Reg~\\Ulßfi&U:tgabe der Verk'teidung seht in v:te'L&n 11\t~n 
dahin, cUe dlU"ohtrtJtendet Luftmence t:rotz weohse'tnder F'Luggaaohw1n .... 
disksi ten ko:nete~t. zu hatten .•. D~m:tt ist no1:rwend:tg die 'ta'tltlaöhe ~­
va~rlal't~:ptt, dass s1oh ~er Luttdurohmat~l:Htiwert, unter dem wir das 
Verhä.1.t~11 zw1soh4Ul Inn~ua ... und AusmengetHlhwind1gke1t verstehen. 
bei den vers0biedentn Betrieba~uständen bde:rt,. Bei. Verkleidungen 
von Lufteohraube:a, Gebl.äsen und Kühtern mit Küh'tgeb"l.älft ist der 
Ih~&•1tunseli>tre1oh sehr .grosa und umfasst garini$ werte des Luttduroh 
satzbeiwertes im Sohne'Ltt'Lus und grosse Werts im atartfa\1.., dagegen 
1at er z.B .. bei ü'btiohan .Kühl.&rein'bauten wesant'Lioh k\a1n~u·~· In Je-
dem ;re.\\e wird von der ankommenden Luft ein bestirntnter Teit abe;e-
zweigt und dem Triebwerk zugaführt {v4ft.~.B11.d 1 ) ; dabei wird die 
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Luft meist schon 
vor der Verk\e1duns 






\ation wu das Ver-
ktaidUUgaprofit her-
vorgerute:n, d·er8n 
Qr.th.uut und Vorzs i• 
ohen eioh mit dem 
Betriebezustand ändert. Ea "Liegt daher nahe, die Tre.gf'Lügettheorie 
auf den vor'tiegenden Fat"L zu erweitern und deren weit entwickette 
llllethoClen und Vorste\ 'Lungan ·anzuwenden"' :r.t~.1;1er.~, Triebwerksverkleidun-
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c•n sind stets trasttüge'l.äh.ntioh· setormt mit soharter Hinterke.nte, 
um einen gtatten .A.bfl.usu1 zu orzwinsen, und mit ebgeru_nd et$;r Nase, 
um <U.~t bei vereohiedenea Luftdu:roh~u:ttzbeiwert. nötise Staupunkts ... 
wan!!•rung zu ermög\iohel'h 
A.UIUJ$:tt cU.eser aesetun&I!:Hautsabe hat die Verk1.e1dung nooh d.en 
zweok~ Aoheiatkräftt autzun~lutlen; diese~ beruhen auf der gegensei ... 
t1gen i&ein:ttu•aung zw&sohen TriebweJ:tk und Haube.. Eine BetNohtuns 
d•e A.xia'1.1mpu1,ses gibt bere11uw einen guten UebGrlfL1ok und zeis;t 
d1tjen1gen Vorginge und Kräfte. mit densn man notwendig rechnen 
mu1s-. Derartige Uebertesunsen sind sohon des ötteren an6}:eailte\1.t 
WO:P411D (vs,,Erewa [2] ) und 'Liefern a1..s wiohtigstes Ergebnis, dass die 
ltüh1.erverk\eidung einen Schub autnimmt, wenn die Innengeaohwind1g-
ke1t leteiner a\s die F't,uggctsohwindigkait 1st, und dass ein LU:Ct= 
eohrauberunanta"L einen eol..chen bei erhöhten Geraohw1nd1gke1ten im 
Inneren erfährt, Ds.as überhaupt in dar :reibungs\osen l?otent1a1.str6-
mung Kräfte auttretan, die nicht senkracht zur ungestörten Anatrö ... 
m.ung stehen, wird unmi ttel..bar ansohau1.1oh,, wenn wir wiedtU' die 
Verk"t.e:tdung al..s 'l'ragf'Lügat ansehen und bedenken, dass dieser sich 
in ei.ner durch das Triebwerk sastörtan strömuns befindet. In dem 
Beispiet von Bi'Ld 1 bewirken die Gondel.. und der Kühte:r (oder der 
Stermnotott), dass in dem gezeichneten Schna\\:f'1.ugzustand die H~ube 
von innen her angestlrelmt wird,. und dass die resuttierende LUftkraft 
e.n dar Hauba naoh vorn entgegen der Anströmuns gene1st ist ... Von den 
Komponenten dieser Luftkratt. tritt die s.ankreoht zur ungestörten 
Anströmung gerichtete, die Rediatkraft, in ihrer Bedeutung hinter 
der in Ft.ugriohtung ge1.egenen, dem. Sohub t zurüok1, da aioh die R.a ... 
diatkräfte in ihrer Summe über den Um:fe.ns der Haube au:t'he'ben und 
die Haube nur auf ihre Feat1gke1 t beanspruchen.. Die Ba die. 1.kra:f't 1n 
einflttn Mer1diansohn1tt 1st jedooh a1...s Mass für die aerodynam.isohen 
___ . __ , 
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:a.e\astung der Haube entsprechend dem Auftriebsbeiwert bai nor:maten 
'l'ras;ftüge1..n von Bedeutung~ Die <trwUnsohte Schubkomponente aber bi\-
det ein Hauptthema der vortiegenden Arbeit. 
ii..rt R~t . .'i~~l~.~!Uld.~J1 ~tio~;zl].~~~o.aEJn. ;t?;tg!Jitl.JJlf .ll!l4 .. ~.hr,e ~ettaa~lU!\SS­
~~1r.a.,i.llU ·1~~· 
Wie die bisherigen Uebertegungen zeigen; besteht unsere Au:f'gabe 
·darino 'l':rast\ügel.syeiteme im Störungsfetde das organisoh damit ver-
bundenen. Triebwerks zu unters,uohem.,. Die Gesichtspunkte bei dem 
intwurf eine~ brauchbaren Triebwerkeverkteidung zeiohnen sich naoh 
den bisherigen Uebertegungen bereits deuttioh alH Die Varkteidung 
ist so zu formen, dass sich die theoretisch mögl.iohe Zirkutation un-
sestört einstet'l..en und der von der Grösse dt1tr Zirkul.ation abhängige 
Sohub tatsäohtioh aufgenommen werden kann~ Der Sahwerpunkt 'Liegt 
dabei in der Vermeiduns von sohäd\iohen Widerständen, da diese un-
m1ttetbar den Schub eahwäohen und eine Zirkutationsabnahme bewir-
ken, die ihrerseits eine noohmatige Schubverminderung zur Fotge 
hat._ 
Wir machten al'\. dieser Ste1.1.e au:f' eine grundsätzl.:tohe Sohwie-
r1ska1t hinweisen, die der Entwioktung von 'I'riebwerksverk\eidungen 
im Gee;ensatz·_z\'l der von fre:Lta.hrendan Norma1,trag:f'1,üaetn eisnet, 
und die dadurch bedingt ist, dass die wesent\io.hen Vorgänge ·an der 
Ha.ube erst dann in .üirsohe1nuns treten' wenn das Triebwerk at~ stö·-
render Körper auoh wirktich berüoka1oht1gt wird. Es 1st o:f'fen-
s1oht1..ioh, dass dadurch z~B~ die e;Jperimente\\en Unters'lilohungen 
erhe'bt1oh erschwert werdena denn um zu eindeutigen Aussagen über die 
Wirkung der Haube zu kommen, müsste man das Triebwerk a\s B1..ende 
anbringen und ausaardem so naohbi'Lden,. dass seine westlfntt1ohl$n Ei-
=~=c--=~-=-==~--c--=~· ------ --- _-__ -___ -_-_ -----, 
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~ensohaft•n ctrhatten "bt&:1, btith Aehn'L1ohe Sohw!Ja:tigkei ten ergeben 
sich bei der theoretischen Berechnung von Hauben., Besonders aber 
bei rein empirischer .mntwiok'tuns wird man wegen dieser Erschwerun-
gen merk\lohe Ver~ögerunstnl und RUoks:oh'täse tast atettts 11!1 Kaut nah ... 
men müssen,~. Es ist dahttr v•rständtioh 1, dass man gerade bei 'l'rieb-
werksverkteidungen theoretische Untersuchungen mögtiahst weitgehend 
zu aate ziehen. mUI!IJ- und dass m&n auch dabei bestrebt istJ die tat-
sloh'tioh•n Verhl1.tn1eee durch Abstraktion zu vereinfachen und da ... 
mit einer theoretischen Behandt'lilns zugäme;tioh zu maohen. Auch in 
der vor1.1e1enden Arbeit werden wir eine Reihe so1.ohtr Abstraktio ... 
nen vornehmen, d1$ eine beträcht"L1che lrte1ohterung für die Entwiok 
\uns bedeuten und g\üok'L:Loherweime weitgehend gerechtfertigt werden 
können:. 
Im Vertaufe unserer Betraohtunsen werden wir un$er:Ha.uptaugen .... 
merk auf d1ejiin1gen Vorgänge riohten, die geeignet ~Bind, die Ur-
sache für eine W1deretandserhöhune; zu sein,. Wir werden uns dabei 
häufig der im E~per1mant teicht nachzuprüfenden Wanddruokverteitung 
bedbtnen, die gte1ohze1 tig tdne Bestimmung der Stet 'ten, die für 
eine Widerstandserhöhung verantworttioh sind, gestatten"' Durch ge .. 
lllignete Formgebung der &aube wo\ten wir det"ür sorgen, dase die 
theoretische Druckverted tung s1oh auoh ta.taäohtioh auabi 'Ldet und 
nioht durch örtt:tohe oder auegadahfi'nte:r8 Strömungsab\ösu:nsen aur 
der Au.ssen- oder Innenseite der Haube oder duroh ~erdiohtungsstöl!UUt 
bei hohen :rtussesohwindigkeiten gestört wird,. ll"'fahrungegemäss ist 
beeonders in den Fä'l..ten, in denen ein Groeser Rege1..ungsbere1oh für 
den Luftdurchsatzbeiwert vom Start bis zum Sohne1.1.:f'tug ge:t'ordert 
wird, die unmitte'Lbare TJme;ebuns dar Haubennase in beeug aut Strö-
mungav-ertuate gefährdet. Witt man taioht einsieht, gehen aber gerade 
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in diesem Bereioh die oft sehr groseen auf der Oberftäohe senk-
reoht etabenden Drücke mit einer grossen Komponente in den Sohub 
einl sodass sioh auoh eine kteine Vettingerung der Unterdruckspitze 
intotge von BrttiohtU' Strt>mungeab'Lösung am Haubeneintauf in einer 
deut\iohen und o:f't die liJrauohberkeit der Haube überhaupt in Frage 
ste 1.. 'Lenden Sohubabnahlne bemerkbar machen muss •. 
Dem iintaufvorgans kommt atso innerhatb der bei Triebwerksver-
kteidunsen auftretenden Fragen einabtandere Bedeutung zu; er sott 
in der vor1..1egenden Arbeit vornehm\ioh behandett werden. Wir kön-
nen de:r:f lin\aufvorgang an dem vereinfachten Bi td einer ha.tbunend-
tich tiefsn Haube studieren, womit verschiedene wichtige il"sohei ... 
nungen, die wesent~iob auf der end\iohen Tiefe der Verkte1dung be-
ruhen, sowie Vorgänge am Austritt un'berüoksichtigt b\eiben.- Da 
Triebwerksverkte1dungen häufig ringförmig ausgebitdet sind~ wo\~en 
wir uns·auf die Vorgänge an rotationssymmetrischen Ringhauben be .. 
wchränken .• Die angegebenem Untersuchunsen fusaen auf einer Theorie 
der Strömung an ringförmigen 'l'rag:t'~ügetn, die duroh Experimente 
nachgeprüft und erweitert wurde,,, Der vortiegende Bericht ist eine 
Zusammenstettung der bisherigen Ergebnisse und Erfahrungen. Ins~ 
besondere sotten die Ein:f'tüsse der wichtigsten Formparameter und 
die daraus fotgenden Entwurtsregetn be.sproohen werden .•. Weiterhin 
werden für den praktischen Gabrauch eine Reihe von Binehauben ange-
geben, die schwere st6rende Ersaheinungen zuvertässig vermeiden, 
auch wenn sie sicher nooh nioht das überhaupt erreichbare Optimum 
darstetten; sondern durch weitergah.nde theoretische und experimenM 
te\te Untersuchungen verbflssert werden können. 
' 
.Hls besteht noch eine grundsätztiahe Schwierigkeit darin, dass 
einerseits die Hauben auoh bei hohen F\uggeaohwind1gkeiten, d.h<~> 
bei kompressibter Strömung brauchbar sein sotten, dass anderePseita 
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aber zur theoretischen .Behandtuns dieser Fragen die Mittat noch 
nicht zur Verfügung stehen und diesbezüg'L1ohe Experimente grund-
sätztioher Art bisher nicht unternommen sind. Trotzdem kann die 
Untersuchuns der inkompressibten Strömuns auteohtuasreioh sein, da 
man anal.os :-"Zu den Vorgängen an ebenen Tragftügetn aohtieasen dart, 
dass d1& Uebergesohw:l.n.digkei ten mögtiohst niedrig geha't.ten werden 
müssen., um bei hohen Machsahen Zahten das Auftreten von Verdioh-
tunger.r~össen mögtiahst weit hinauezuaohieben. Ueber den Zah1..enwert 
einer zutässigen illkompresaib1.en Uebergeechwindigkeit tasaen sich 
jedoch nooh keine Auesagen machen. 
In wetoher ßiohtung die Entwioktung fortschreitet, ist an einem 
Beispiet aus B11.d 2 zu ersehen, wo 1m oberen Te11.. der Ver1.auf·der 
Aussenkonturen und im unteren die Druokverteitungen auf der Aussen-
seitt einer ä1.teren NACA ... Haube mit denen einer neueren AVA•I!aube 
F ' 
V D.: r::-t: 
~ "\ f'NACA-Haube 
~ 111M-Haube 
0 ~ x/Ha_ 0 .21 







~t1d .~: Vergteioh zweier Hauben'im Sohnett:f'tug~ 
Die Bazeiohnungen sind aus l311.d 3 er-
s1ohttioh •. 
verg\ iahen sind,~ 
Der Betriebszu .... 
stand entspricht 
dem Sohne1."L:f'1.us. 
Aus der erhebtich 
stärkeren Einziew 
huns der Eintritts 
öf:f'nuns und der 
sanfteren Krüm-
muns der Aussen• 
eeite bei der 
neueren Haube ge ... 
genüber de:t• NACA ... 
Haube fotgt eine 
bsträohtftiehe 
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Abse,nkung der Uebergeschwindi$kei ten. Diese Entwi ok1.ung weiter zu 
treiben und auszubauen und die Beherrschung der Strömunssvorgängw . 
an Triebwerks;,re'rlfLeidunien aut denee·Lben Stand wie bei no:rll;l.a1.en 
Trast1.üe;e1.n zu bringen, ist das Ziel., wetohes die bei der AVA 
unter l'fiSer Ante11.nahlne und Förderung duroll Herrn Prof. B e t z 
du;x;ohgefUhrten t1nterauohungen haben. 
\. 
Ul·~ J\ 1. \l:eJi!1.ns ifl\tnn;&nt~IE/,i. 
l•lmRY~ilea\;;f.!ofl:lWiß~n &Wt Ji:tm~.t.t1Bn& ,qa~ _4!!8;\~~~ti!· Wir haben 
t~n den ein\eitttttlen Ueberl.egungen gesehen, wetohe Bedeutuns gerade 
bei Triebwerkeverkteidungen der Kenntnili· äer theoretischen Druok• 
vertei1..ung zukommt, da Abwsiohungen zwischen den theoretisohen 
und ~amessenen Werten unmittetbar über die Brauohberkeit <&iner 
Haube entsoheid•n .. Die theoretische Berechnung der Formen und 
Druokverteitungen von Ringtragfl..ügetn 'Lässt sich mit densetben 
Methoden wie beim ebenen Probtern durchführen~ Eine sotohe Theorie 
tiegt vor und wurde bei der Entwioktung der im fotgenden angege .... 
benen Ringhauben verwandt. Eine aus:f'ühr1..iche Daret~it.l.u.ng, die 
über den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen würde, sei für spltter 
vorbehatten •• Die Na.chrechnung einer vorgegebenen Haube bei at-
ten Betriebszuständen erfordert jedoch eine beträchttiche Rechen-
arbeit4' Aber auch in den Fät1..en, wq eine vo1..tatändige Durchrech ... 
nuns nicht vorhanden ist, kenn man schon aus dem gemessenen Druck-
vertauf au:f' eine etwaige Strömungsab1.ösung sohtiessen und sich in 
Zwe1:f'e1.efättan mithi1..fe einer Gesamtdruckmessung im ~rastichen 
Strömungsraum Au:f'so~.'tUsae versohe:tfen. Ein für unsere Zwecke sehr 
geeignetes Hi1..famittet ist darüber hinaus eine Imputsbetrachtung, 
diP!war nicht über den Druckvertauf im einzelnen, weht aber üb,er 
das Druokintegra't.. und damit über di$ Gesamtschübe eine theoretische 
A\tll:tt·e.• \i•t•rt. 
E>t• Wtlll$rt'b\tohtu'<~: i'k'>rsä,~~· <Iet llin~Q14fi'Gr'öm.'Wl.g und de:n lohu'b auf 
!t:ta ~il!>,itrtn 1'•1~ dt~ Vt~ktt1dtuu, ''fll$-tU'U\ wa..11, w$t be~t4.ts llt:.., 
mtflt'li,It1t tUlt·:r i&ftli'ttsiert•tJ. &l\1·l'il·t, d~t vrw>:i einem se:w1s~.ten A-· 
ltlad hintt~ ~-~ lint·rtitt.&a:ifttl.\1111 an tU.• St:rtsmunsLVr:t~ntung zy:t.:t.n"" 
4!f11~)). "4UfLllllft., D1• J\Uis••~nw;t.nd:Lpe~ t vQ. werde· Vt?l' dew i«ube 
aua 'rll\ ';m, i/:r~&:·ll '8itlfttl~, W$idU:tt~l 1m s».s•t•a l:tata-1tt#iq11tl1• 
er,~m& tt '• cu.e m1 t1f\-trt ~'~'hWit\lltlk•~ t "• ~nd w•t te;r 1nnt~t 1m 
1Yll1ndritGhen 're4,.\, mtt;. de:m Q.Uil·f$ohn1 tt J 1 <lit l'llit'tt\tJt G~JH&b:wttt• Dr~ · .4~. 
d1(i.kttt "a. W!ld ·dt:tt 'J~ ~~~:rsol\t.n (vg\~·ii \d. 'l~ ~&b <U.ttt:r :oru.91tH 
r 
as1t~ \);Ja4 <U • .-ll~ Gt.,.. 
li'ii>b.W1n&1$ke1't slnde:rung 
d~:rl"ch tintn s1·()h tm. 
l:tii~trtn btfi11dtiohen 
lC'iUfhl'lr (;)\!tll" duroll ein 
Ge~ll$t ~dtl' dU:<>ll b_.... l 
ki 
.. ··,., .sifl:n~•r• ~~~qttbaaa de • 
1-l:l ~:2= tl~ber$;Loht$sk1~~· de.s 'bet:r+aoht•:tittl .. · tn •w~~••m Al>a'tuutd 
'\t'~,m H$,~lu~=-•t.n'tr:1tt 
~'U 4tl1kttl.d:e;tt1 Auatri t'fSs •rre:f.tlht w1:t~~ll., sot'4 un• be~ dox- Un'berflu .... 
(;)~\tl'll. d(fl'' Eib'Lll~Stal'ömuns S\•1ßh.lü\'b1S setn.~~ W11' ?ll!'fLlitn: Atlt11!!1'll111&tt,. 
da"a fifUae.fr dt.rtf l:lt'iUO.k• un<A Qe;qo;m:w1ndt,•t·-11iSI11:\t•r~g a.•~l'IL•' wet te~• 
ietlnt\'l41S\A.lltl d6l"' :al1n\raut;·h,•t1m~s durell die &enlllnnilren V~Drgilns• 
l!l1Ui'fffU'1ndet .• 
hf tif.m SO\ChiS lllintautse~t!t k~Jil'lfUl Wi" in ~tinfa:Obill' We!.a• d~t 
a.~t\l$ttttende1J ~la1#kllilflt Wl&<U!]. dem lmpults$at~ tt•1 tte\fil ("'J).,•ueh 
p.,au.e.•a [J] h :J.adtm w1r cU.e dll'X'ah ·~n•· :um, d&n K<St'Jt~:r i•\•111·• 
l\~l!l;1U!4,~'1i\ftl~~• t:rt"t1!!nden: Jud.altimpul.!s• und :c.U.• A~~:ä'tkGm.pont:llt.en 
~· r .. • : 
dtl.'f 4tl\ dt~ ll.lob.e aq,<t!:f'emde~; 1/rU.OklUtlftt liltat:t.-n,: Wt'li:Ohfl tn. 
&hl*lt Q-eeatn'ibt~t •tll1 Atq\\l."tf~oat d.•s !itllt~t-nse:tJ:ubtl: 11ia~at~t\ t•~ 
•ü••••• A\B Eontr~li\1\I~M.t Wlli\ta w1~ 1-Wt~ in s;:o•••• Al»:stanli "~:~~m 
aau1utne1tlft1n?ltt. »•t1ndt·1Cl'Ut :m»t'q st:.taik:~ttJ~hiJ ,.a:N.~ Ani1U~'6m~tolltrwas~ 
!:1 4•11 lt:tuu.ttt\lontn ·4•:1." l~~t•:r•tt llrtHta• mit lltlA ·;teewpt:v ~ts'O 4•1' 
tlli:U.·~lt l'li~ht d'lill;\411. ~u~• Stli"6tn\1nt$V'QX'Ii.l;lt bestl1mttdi •. lilV k~nnen 1hn 
fU!' \meJtlf6 ~.W$~k'l ~:cendwtt to~t$«rtJen: ua4 w~'t"teu Utr1 il!~U.·tl\ dtm 
unc~ttattttt~ Dru.Gk f·~ wQ~ett.. :t~ d1t·ser leS'til•tzung \;tt.S'U e~u.• 
I1W$.116lfl· W:t\\ltü:t"t Ci~t 'damtt 1;'\Rit&~~b,f;t• dttsl Wtlt tl~t.Jla;11 d1t lfAI.It 
Vt~k1tt'LiUI sondern null:' :U\ro~ ~or-4.elttJt tel\ liHtt~ao}li.ffn.., Der Weft 
ttntrL+ fO\(lhen 8ohubbes1lil'lllnbl t1e(t5t l:lau.pt.sl~dl\t.o~ 1l:ll ä•~ M~Stio~ 
kt11J '1• sioh aus einer MesEtuns •rfelUH:tden W•~tt xn1~ d~ll theore ... 
'btsth ~t.:reßhn.ei;.~ra, zu 'V'e~ale:1ehen.,. w~~•l1. w;Lt' ••~~ ~n betttn Fält\en 
d;Le ~~·i~Ja.• Annahme über den »ruok. $\lt der Bohnittt\ä()he ma:olu•n 
müssen .• 
DtlJ:t 'Unte~$t1hit"' ~awis()Jlen d.en 1Jll't1$ken ·tn ,a;•~ ~-1~t~ IC~n1.;r$ll!.· ... 
:t\I~J:l,e~ Wld ~wJ,at.1~en cictm ela .. •(1J. tfiU$t.re1~UlJJ.tti Imput1 \1ft!t'en 
4t:J\ StJA:Ub 
S ·:g F; 1t; ( .,. .. 1t") - { P,· · ~ ) f; 
p.' 9 2 P. + - ·1t • n + - V 1 2 · · i ro 2 o 
II !.SV Z'Ulo:Uei ül~n.-~asoh•a~, 4tUUJ t).IUU~ {1 1), dte. Hl!.'IA\$ bö~ a\\.1\U'Ai 
J!!tl'tlblä,l'\ll'tUUldta •truua ·dfilr Aas'tu.•~m.ua ta'tcecen s.e:tt~·<>hteten $.Oh'\Ab 
:trtQ;;r'(" lVlHfll häMI" de.m:t. ~ IUt-Mt&, dta.&!.J Wt:f 1<\lle' dln Vo:t'dttNtte~ 
'1'11\ 4tt" f'~$t\lWt:rkaV•tk\e~4'12ttll bt't1:t'~uah1Ut~ Uni da:ht' t.i;4;;Qltl.'b '-1.'1 St~• 
tea'• Vtt~,~~lt:\flt.$,c~uasat~•tt ,. ·I!~• llfl: m~M!lal'J;•·XO; f.l\ttlV> e:ueib. na<.th dtlll ;tm .... 
t•\S4tli't* te:h:tt W!Jl\\i ~~- W:t.d.e~s'bt.lld et\1;$~; k~11ln, trha1f.1HHa. 
l.t't 4er' b·1the.r~l•n; Rttalall~ 1at '" ott•~< geb:\.1.e~•ti~ wtt d~r 
lt~lltJt., '111 ti.nstt~aea ud lfltctnitre im lntu•»•JQ; cttot.'m't$ :LI~;. •• ~n·"* 
1i.t.tia#S4.ff' ltet,tir\4.t~h,3 W1t 4~1$1 ll\t~~.h Wt:Q:tJ.t•ltw~1fltU11·1 IW11()htllt dtm 
s~'J,tMI'.~it~ l\6rpltr (ltüh~t~., li:w:tts·~4a~trt1bl• lalill ,. 'W'4d dt·ar· V•tk\~J1d\All'l 
eta:t:.ttaatlen!t~ Qls&llli~k~äfilt' ~~~~- l$;1lt'tle1 \e®J~ l'>$.t'H«t ·Jrt.t•a, 41' wie'"'· 
et••• mt:tl+i\fe; \f(\):Q; lmp\1lt$~eit~~~h.1\l.~l•~ looaa~Wft~t.e' >Wert:l~tn.-. können,. 
·('t:C\,..•twt: {2] ). s•h•~~ 3.edttlt $m; ~ t\paa#.net. tiillt~ dtt bt$lle~ "le• 
1f,lt·~(!lit1H•t«n~· J1n\·e.utpr~b\•m• la1xu~'AJ-. Lediß\.~·~1!\: l!l·tt t1tatll lal'HUlköt'.,. 
J·WJ:r 1tt•••~ d~t D1111e h..l/~t'1:1 $&:; iia•• man lh·l ~ •. , dEt~' ~~a~auf$t:tte8 
mu1 :t>t·:uokst~b.~ti•lt m:t.it••" zur .Jtu~1U.a\Ui11 t1•21 J.~l\11\k:vltte t.•fl ·d~t 
l:tant.fitt '"' .t•~·~~~ Wtul:idrU(llUt·~t•~t~tUl@Stta 'llt'fe~J~d•~ltlßh,J tn, fJ1nt ... 
t•·JJ~. sr.ua.derfi"t \ta 1st e:IJ ~·t<!i>eh massl~oh) ~•r•t;ts aur &1!li:f'$.0.ht 
••~•• ;U; ~httr AlUH.ll:U1tzll.:.l.8 1w. lt(f)trUn~·•*' l•' dlt Nab• s!lt! w•i'll vo,.se• 
lctStJ!., da••· a1.t.t be1m lll1n'IS",t11'1'5 1n d~t .1'1lril'h•\\tlll:e ~tr('lits~ lUll.'!f: er\ta ... 
d1t&elliht, Gtstatt 1:1,.11.' • 1$ ü'bt:t~t,mm~ dtt.·t VtUtk\•1dunc ... S$~ll'\lt w11~ 1m 
~t•m l$ \\t,; we iltt,1ll• litA:mei Vl•:t!UJ.ttde• tS:1t ... 4lt~ ctsa.mt.ea,. t\la1Qbl { '1 ). 
ltgetJtt:ntn. Sßllttb.. im en,tset~tJ.i•ru;~zt$n :mxt:rttrt w<t~lt\t~ w'r v•n e41a•r 
Ualat' aa~»le)l;en., 'dl.• Y~~ •~n•:r :r:r•~•tl a11r~m:tAna .m.~'ti 4ttlr Gtt~acllw~nd11 ... 
ltt&1 T$. attaea'l,~Ja1f wtra. W1~ \$g&n nun titltn Rlnik&f--pt'J IG· una dltt~ 
Naibt, 4tUJs e.sttn.t llll'lttJ.waad mit e1n·•~· l1J•))Jtturtur~ml.:f.n$.t •u••••• .... 
tät\1~ 11r st~:li't ctann 4en Ve~1iaillf d•~ ßt~öm:una j.m lt1n$l"•n ni~ht, 
u.nd dltt :Orlaok'Ver~e:LltUlS an del:' liab1t lfJ1,t:1bt wtverlndelt"t. N~ \9'11 ... 
se~; w;S.:r, deuu; · .taa Dl'\U~ld.nt tllt• '1 i\lae:r dl't .Qb.l:t'f"Läoht •llltt! ff,ttt .... 
-- 14""' 
fJ~,h:ti$ft\1ttt®. B&bt vt;rsehw~nlttt, we.a •n de~ ißhn11itf\äohe: JN le:t:' 
IA'\OtJ mit ~hu1 ll·n'lu:•l\ltte•••• litt' I>:ttu.ek !er UUStUI.tA-'rt•n stx-emuns 
ifl•t:l.f :t'$ittfahrtnU<4&ll Na~•-•· a\$t P1 an;•~.:®a•~ wttd .• Da wtr a\HU1 
att:a~,, dt~UJI!fl; dt:tt fi;tl!l~k J'~ t&arltll .. t.zi ~~ta, •;ratlrJ-11 sich ftl:V· :dlit 
lli.1at'ti4tllt'flft SN llit det ltabt 
SN·- (p;-P) FN 
l:#r~:wt~•~ w11 ~t~.> dltter it~otthlAAt ~u.e- trrüolu~ l\$iah ,~e-tr l'erne>~\ 'Lt• 
lßl/6~ \.J\$1$h'14l'll d~l'Qh d1e, Gta~h'Wltl:C.iJkt1t~Ul1, 1-0 •i'la&\ttl\ WU.tl 
(i) 
~$!1 'f<Jree~c.tll•n~tr A3t4ifl\k"af' aa 4tr l$bt bdt~1 stoh d•mn•oll mit 
4tl!J Jt~l'A.ebt.~IU.tt~-n4 tlel'~rt, -<~••• cUt; Nat~e tUJt v1 ~ v ~a •·:t.aen 
lt&•r$;s.a4 u« t~ v 1 > v~ e~;ntlll. iQ'lfl'\il\) ortD1:t ... 
litt Vtrk\•l•ltl.81tathub s,., t~gt'b1t. $#;Qh aeh\i.ell$\1~11. ll\s lt>ttttr,IUill 
IWt~lllht~ -S \U\!1 SI ~Ut 
(J) .§.JJ_ • {t- ~)2 + FN [t- (-!i _ _\e] 
a F· "., F: 1t0 I 10 I I 
fJt:l.l~tl\ w:tr· V0%'1.\Ut, \lass dtl~ 11}:1ntrtttaqu.ersolln1tt S\e:J.ola dtXtl 
:ta-l:I'1MJ.Ut:r•~:nnt.'t 1a' (!'1 ~ 11 ~.-. eo a4ielrJ.-., man a~ .Grund Et•a: ttnpu\a~ 
liltt111t.s- \t:L,\111/t ~~D; ,a,asa s:t:,:G)·tl ·1111 3\IJ#:U:'bantt1 l• '!<Da J:m.-t:utatet'tU»· \t~vl 
ltabt I$Stl'U.t.a~,1u.a e:u.f:tatbta, ~~4asu~ d;t.t S4UJam'tf• liUlub:~:t:INltt an de~ 
," 
tU:lllslfrta DUI·kc&'ltV ene1'•1ft •. Da tna1!1 da'btl )tftitae .A.-~~naaeu. t.tbar 
4tlt ~'ltraullltt1t1Ht!tftr'La1a.f ew1eo1t•n lU.ntit11talllf 1.\\ll!! lttntnqu,•r•"lln:t t'fi, 
eu ma~h•n bttauehii,. :t:l~ ci.tt a1ts•~ sa;z 'Ut~A.- .a·li;)w~h\ tttr &11\ 1)&.-.. 
lU'Uldt'tteUl at.%'01n't1n1rtne1ab·e.'Q "1t ä·U:C.lt :f'U.Jr d•Ja Jat'h d•I!Js de' S'bXI~'W' 
l.ltlt.,t1l· tifl,ll'\•lu.:»lSt®. 1\'i<JJ·t®; ~~~-~~t, 4&1$ 4\1.1\ Ve:rtlä\tn1ss~ Wl$$1..",.. 
\i(tl\ YtU"•1ntaolQ,t w•rde!l._. weu '' aeret>l'l1Jft;ztt1tt 1at. 41• Auseen ... 
vt®. e:fJUt l7illUtne'f1.~tJllUtl$ ~u t:tt•u•~ \i\n-4 l4lllll!li11Uttala v~a•1~e.nde:l1 lU 
\Htl\lbcll4•1t'l!l. llt tttaS:t e~ob tau.n, wit wt11 dltl·• Vt:ta'!J<seo'\UiU1'1S 1Hat""' 
''~~\1elt!1.. tt'ttt\\11 1a't. d-.n. wt• wett •'*·it ·d4.t Dl'lil~kYtt1et:vu,n-. a'\d' 
dt~ .,.".tsl,31a.l~t1tt· dtJ H$:U;le ual)lläng$; v~a !lt't Qeata\'fiul dtl· Inn•tt ... 
ttaUlflt·lt 1\I'!J.. liest. l'3!'alt lt:$~ll. am e1ntao:uet•·~ 4~rot~. l\lleuas•s•n e:ntll'l 
e.oll~•ll•·• rwtrdtlh Wi:r haben :1\\ ~u·•••• IWtGk •t~ und dJ.•••lb.e. Haube 
~!l.a• I•~• m1~ att~.flt Hwt:Lte~1srtm Inatntau:nj 'ti:Wia m;~t Jslt• be1 
ll•ttlAll 'fe1lil'I'I1HI~ lrl.ntJll'~\llm Ud r».4i.t t3-n.ea St~tb ta .Innere• ~erMs• 
'''ta Ufic~ dt• Ws.Q<dth~uctacv•~~ht1 t~nceta ))tt ll:tttl\tll L\ltt4u~.kaa,•be1 .... 
wtJt· ,"tv, 114\,.tu~~and~n· vtrg\;t.~J;tttl. Jal!le ~~ ate\J ••~•n li'tab.e.t n;tont 
w•t.t v~t~ J.lljntra.t.~ ttntter~t, u~ die str~mucea ~m Innt.n~aum waren 
lltS 4tn liltl'e2.. J\.li4ll:rdnuuaet1 vtJ\\&t ve:tiao~1•d•»H st wa:l.' a .. s. bt$ dem 
•teltk el'w•11tr'ie®l :tnntn.:lfa'Wtl qa.:t,e, i'trttmuna 'fti\ \1s '\rerwtrb~f\1 1411J.d a~ ... 
a•,~sstlt,. wit JU, \.«. 16 2itis~tm: wtr<a., ~rot,i4Q aat_sen die :t..n lU._"td I+ 
itt.a:r&•st•\ \tt:a lll•)ntsse, 4alu 4#.1.1· l.>:rlilolevlritte~ \ünsen auf dttr 
Htl1ilif·t$);&1JU.tttllel'~1tt l$.#t •t.~f;la AllH"a~d~unseaa p:rall:t:t.avo.tx· identisch stru'L, 
v.,., :cU.• aac•s•ll1•n•n Vetti'IJ:tll.f' h:tne.uae·~·a·4 ha1Utl;\ 'W:Lr l),QOll d1t 
li:ll·t· 11ft' le.tut ~um. ~~r:rt)t11bt "Vf.lf&adtr'\J. 'IJ.@.41 dab .. 1 ftstses1a\\t, tase 
ll!fii:b.tt •t~• etwat aus CeJ> lt~1~:rt1Jatbt~• htfa:1A.'IJa:lt~e• N~f~,, at• 
14fl.tflWfttt4. \U:tll ••t dtl AW.I-Itlttt t• altoht e11 -·~u.ntl/it>$ea lUNlUtl)llt ., 
tllt: \ll~tt1 \ta~e.a, :d(a;ll tm aoh~t:'t \t\''tl v:~.·lt1· ·lt1' ia\t~~ t1ia aus&t ... 
J·~äl11tt ,,ifb4.1t mlit h~1uu1 n:ru:tJk !lfn'•'••t, und tasa e.:t.tJ• BaJ>e se•1s .... 
••'•~ J'e:fm lliO}'}; "''\.liac>rmn•a t7a 4$•s•• D:uoli:bt.•a l1•s•n uaa. I•t 
41.•'•'• v~u1ta'tlt>~•tauna ::_: ~·~dt1)~h nt0lt1' ertUt\t, 1 . . sG' w1r4 d:&• A~~tuJ•n-
st.f·-•, Xll•~s1~n·~ •~h~b,"'..1~h a••"'-~'', t1at E.lilaol\tt1nu:as~> dte w:t~ 
~m ,Ailht@~l.i t'b V% •~nt~tl:).f'nd•» lt$pt'11Hi)to~o wera.e1t. W~;tt sebetl a \a.o, 
<tau ••~ lti 'itliitm UlJ;~tst~Jl-4ill$n,~ w'·ll.'bc•~•a-~•• 1;le.sst ii1t Aui!Jse~~~~~ ..... 
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·0.6 
tu.111, it 'Wiah44rtJ;Q~erte:#.'tt:l:l!llS~Jatss~ ... ~-  .•. ,_ 
llli1: flA 't.:t..ntl' Ht!Ubt l\\11 'f:t•""" 
tß'h:~edttl t1JJt~t~aestea\t!tt'l;.l!l"l. ~-· 
n•~;fa'W». a.a t~t.~taen $fj.,nt\:~~ 
f\JJ4f un~ d.'ll St e&;t\UI"+ 
weatn~~U .. eb.• v•~'-U.I.tta4lh\lttl 
biillf.U.'b$11. A '111 G%'e3D.~t .~w:ltao:P,$ 
4\i'la:a3i\ ... und laJ1.t~:raWD. 1st dfl 
''lL ttwa ·d1t. S't?tt\ij :d•• 
k\64-lHl'tllt~ :t;lU;~Qlm!,$·$.S.f:t"$ ~ 
ltn:t tf11HHi,UJUP:$Ql).J.l1i'fl lU V&l?,.. 
•'ti•ltta.- "'--" Wl:r?d•~ J.m t~~Stfll. 
!lt~ V<o~ a~tstt MtJc\tonlu•lt 
a•~:re'la!~Ul nvlul:J:etl ~-- auniAQhat 
~t·f lU.1tt\Ul9ttt <dt:t' W11liht11-. 
e'·•ll J·~_,ar•lU\t't~ elf~ Ball• 
t' e.~t tUt Vtrs&\ns• tm Aut ... 
$$fii;:PioQ ~)J}b &l!U&U,.Qllt.~ \tll~ SJ!lt ... 
1it·lr a~r dl.fle fQ~feb·\ml (l.&fif 
i:J;~t:ua~•~, tllnc•ll.·~U!. 
ll~ ~i&IGit~fliA,,AU.J'i'ilUiU .. IUBi~Uil'i!d-,.!i(,·;d~.! .J:fl~$:1&11 · 
llrMIUI&dl4 
3..14\.~it~~~-UI·,:uA~E*lilii&Q!W1.i:.·rätit-,I'M1tl.~~~ 
1:41: ;14"1 -l&atarJ.:kta!.m ,ll'·~lliU•. Unter d$r Jfl1tu~1eh~ua ·!lt! liaUllt 
woltlell Wil' d:t.e Vtt"k~t1neu~uns dt$ Raulnsno.urobxnt-sse~s ••~h 11•' 
----------------
~~~1t'1 ''*'~tti.\Ul\$. tt.iLn Vt·a&$1Ht:h•ä· 1/l\1 V•r~~ \ta1 tt .;w'*eyhflil 4rem 1·1n~· 
:f;r4;~'$'!l'U:r~;hUaet$t~ 21$ i,UlCl d$r,t $:t'thH11Ul®: Ä\\lUJtttd\i~~-·~fHi!l 214 !tH1~t:tt· 
a'l;l~h · d.a$· ~wi•ehen &sm li1n1lti.tt.$Q.U.lt~lJGhn~ti r t; Ul).l! <!l:er tr~.S·4i11t~ 
.1-p~n:fif\ä.Ol).t Ja kfUUl a.~$ li$:61$ fü~ dlit lU.\tU:lllt~~n~. S•\tei;. 3:)$1.$ lt\\t~.;o;c 
~·3,!.i• 1sru a\'4s~mat1.ne:r und ao'L \. dl$alU.a1t'l:l· $~ f«»tgtJU;deA "eltwantt Wllr'"'" 
det110 W1:r wo 't. ~en una nurt ·d.U.:rt:>ll etne ~u.nt·a.$·&·• U•\).,.·:rtit:Un$ tt®.:tll. 
U•lll,l'l!>'l.iolt üll)~r d$Xl zusamtn•llll.Ull!l.ß ew11e1tei\\ llittei.~bu~s~) leUb$1llit~uta. 
U•b~rgesohw1nd1S).ceittJn \!tJAd :tuttd~~o~$a-talift1wt~t. 'ffl~l{i.,.~tftn-4 l.)a;~ 
betraO:h~\\tll w1:r ttne Atl.ordnW.lli$t bti Cl$~ lt • r i :lst •. ~lll1. WtfL~ht;l' 
e \$~ xaaah ~n.ee:ren frühe:reXl. Vt/be:r\es;Unlt~ d1• lta:fatU"lll: ~~h\lbk.,ttt~ 
aut d~tl"' Aussense:t.t• ata~r•1ft .l!lttalb lHt$olitlt'f:i.ltk~ll t:U.l Alto~~~-Ußll md.ifl 
:r6 .,. l:~r, 1st •1nnvo·t\ 1• da man dlt~Jse atu~ Grün~•~, cu.• wlf' ~- At~s~~t 
. V btsp.reohen W$rdep: , :l.l1 de:):' P:t1axts m•1:a't1 l•lS,ttlatt.!. wt•t~ Wt4:tltr 
sei l!&1 d1e$$11 i$traQhtung 111 ~ vct> "' W:t.t* kHJ.l'J.•tt n14rt '~tl latiilu;_ .... 
· 1J.ol1u'b uaoh { 1 ). auoh e:rhat.t en, :wenn w1:r die· PW\lis-lfi~'eUI''lHf .. \-. (p ~ t.·,) 
/q0 lit\lt deX' A\u.&&ens~-1te. :U~t•1a:-1-.r•m:: 
Ra 
...L -{t- ..,.; )2 .... tr' 1 ~ J P-Po ·2'Krdr' 
q f. · ""o 7t Re % 
• , Re 
4 •. lhJ1at· D~u<a.tt1nttQ1'~1.. m~•~ be1 l•i•bern••· L'llt~4'!4fola.s,.:OmtfllU.w .. t?t 
""''~ ~, rv.;vCJ ~J1n•n ~ouJtf.•~•n Wtl11 -.-~-·~~ A\4~&: pl\~tita\t•olltn 
lfün.4~i\ 1$t ~1e 1Uk~·1!~~ (' ,.... 1-.1/tQ \$4~$öla~·WU.tt • .tlei IH'I>n.s' $~11$ 
4~\.61\lnl tiel' lt$bll1l.Sf.Jlif·r;i}:b,.:f4J/b -~J:l'\)t11Z1 .(;\(jj;:t' ~1· $r;>1Uli\\Q;tAHl·llW1l.\dli"" 
lt~4·' m:l. t .t~1.'t~ ~ttta~nttn ~tl~~~""4-ltlr. .lJ'Q.\-it'-t ~rre~·GJ!lV W11t'tt •. Dra~•·r 
lll. l!ii. ia1tllfl'-l'itQ~Itfl.J·t~a\\, ®.~~-1J, :btlt~tlil11 At\llLl.t Clm.ate•" w•ldtl'l;. 
lte·t ~•~t•~tit"1 atew; ~-.~s .;m-.~ 1'\l~ ti11·t·:tt»!t~118ti;llll "'·•• H-U.blll$tU;..u1•s: 
•:liflf. ~.$.~'1f®l,($· M1nd:•$tl~$1l,tt~kUi~~ d((tl' l(a~'Qtf.lkQQ1$Ut" ~~ Wäi-'~\tl* 
Jtgh'b't:tttl. ~:t>au,~-.t.,., Wiw· 'b$k(')ltll'flttlt fQ.\lll. d~l $!&~1t7-'lir1Jt l&4.J.Qt$«?hUill ~e1 V":r 
... 1td· ,.... 
lt(Ct!f'tiltl:;fUt' k\e:Ln:tte:r U).'1terd~~0~.1)1 1Jit Ud. bll·t lt'S,elflen~m tll"UOk• 
tntt8'a~." wetan w1r Uöil' ll:fl.l\ @A\tilSif! lftu:~enk<in'l1aW e·~rv,. k~:tatant• 
l:J:r'it•!f,~ttt \QI ll.alttt\ti!. t 
' 
lla\lt:1 s•t~•a w1~ V'f,lft:tAI, O.aaa ''lttt Rl\ilU"lt~ll'll m-1:t fli#.l1er s·Q\lllh«Ut 
n•~~~v~~'tlttl\Ult" dtt •:Loh na,Urlj,.o~ 1\~r bltt t1ntm iet~'-•bs~uste.nd 
ti%\1:·'\•Vt•! wi;rd, tX!I'b1•~t. A'\iJII (;4)' W11'4 dann 
(6)' 
_§_ ... !!.::.& (__&. .. 1) --~[t -( 'lrmax) 2) ·(·~ _ t} 90 F; 'lo Fare · ".CJ fe 
D~ratQ.~tlil&1~t sn...(1h be1 gege:tHUla Iruf~-d'l~~b.aalfJ~ie1w•~tl und $~tforder.;w 
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1>111 St~1thU:U-S (7} \1etttrt &UQh -~-~k~h~t. lU. VOl'l&.ielHtl!ltJl '1"/Fa 'Wad 
v 1tT.G ~t• m:t.ndeateu• not.w~l-Citl• mex~m.a te Vtib•~s•s,ohwi®.dllk~!1t. 
:t:lit Gol•t~h'llnt (1) ~esaa1a, daet fü:tt $1ne, 'b•st1.U:tt G:.~s•e v~n 
"••sl•.,, ,chnr W~U!~ ;4$at' EJ.nz:t..&hUlll!Ji ew:t.son•u JU.ns: tür v 1. • ve :lilnd 
Fe 1 
--1-
, . 'r z 
Fa ( ~)~?" mQ:x /11'o) 
tur ~1 • o 'k~e~t, 4.n. ~arn bellä'Lt b•l lft,~:~ne.n LuftdUl'4tl'UI!:at'lbttlLwef .... 
tett \lQll k'L.te .. ~tHJtt ;et.oJierte:n. Uttlle~sesQhw,ndigke:ttt-Jl nur etn.e im 
Vt~lVA\tlllte r.ur srt:S.li1s'bttn Spaatt\äol1.t la tut:ttr 11:\etae i1ll,tt1t setta'\Qtc 
~ .• üblf1a:,. weuaa ••a d1i -~'tlb«t fll~ d.i.sen St't~-~f>,bJ$S\\8t$nd · entw•-rtea. 
w3. \.1,. Kt•• d;a'Utflts. $iell sO.ll$®: eUte iCJ:tl:fl1trt.tkt1t a~;; ~~r w:U.t 1m 
f~~~~liJidt;ttu; fl'IQ.(JJ.l); be4. atlcellf.Liltr:L~$,,i~, Mltt<b!ttt })t~Ctfl~•n wtrdttH W~l· w:lr4 
•4-~k, e~1\l.t!i' f'Ui#l tita ~~hat\\f\~1· {l;tlü~:h~e1H!t Hl\!tlrt· 111t3. anclh.ll:ren ie-
1l:f'1E~ilt~'li\•11fl.l$:'"'*• s;.lh lllet• S1li:l*t 'V~rlla"tte~Y :Ot~f.i. fü~ 4en Start 
W\tlf!dt ua rei-m. fl!fd'ül\'t,ttm.aas~l ~u.,\ R6t\lbt ~a~n "~~n ll:t.n 'br.toh11HU!• 
f~-~~ e:rw•l 1fS'l'J. W(\')"1 \e~J IJU.t\:L~h &3-tlf!Ul A'\ift1Ul<$.11r1ohtatt Un W~n,d ... 
~--~\,.. '1,~ Wt:trdetu> .ta'lalf dlLtte JX"!AI;t s;H11t'f taUI:fül:J.7·\1oh 1\l.XWUOkk~nuntn 
Wllid i\8l~Jtttl lt~ntae'l~ .• :411HH'A· IS IV!:f.11t\ S;illt, d3.ctl• ZW4:fHJ~l\titt~ l·Git'~ 
&ef'tA~t:•a mtt •a.n• ~4 ~te:rs···vbt·m ma.uln• ~~ •~rtr\te)l. 
»~• ierA1tlil}lilnl (?} ß1'l,t llll.e ~\l• t)J11!Jlle1'1i•;; UttlitJft.tl\\lqen al:lßh 
tU~ ~•a •nt.ap~ecl'l.en4$n •beJ:u~~ Ja \'1. um:d ~lldt <a~atUii· ~•r•t-1UI 'fl~n 
p.,. It ~ Cl 41 ill ['] ·al&.e~e1tet ., vea W. B 3:'. 6 ~ tt \ ;t». $:1:Utl'' t?;QQJ:l 
unvtröfftt.,'t.1o,httt Arbei i auf ~ll'<ltr•m Wt&\t ~owtefillt'-t. D~~t ~~~d 
au~:n ttt!f:· dta •tu,.n• strönt\W.S lte i:on:~t,~t%1 lt~&!iUt~n•·1J, 44.1 de~ 1Vl1n1 ... 
ma\bt~U.n&U:tlS senuserh Leider erf\1\"t:•ll d1eeu• M;tnimtA\konturen nur 1n 
•a.ntnl \)tg:l.1fllrtllttt~ .BElt:ri&b8btrt&1QJ!t dt• im tl'$'\t~tll AbtQhnitt ·~s•·&•­
llstniUl ro:r·de~:wlsen einer vtr\uet.\Qst~ tJmst:ll'~mutl&t waJ 'Vor lll\t~tm 
4\\:t'oh dtn s.e.Jal' kteinon Ne.aetnkl'UUang$rad1~s lDedingt. 1st, wt• w$.tt 
«~Jlter z•~se~ werd•n. Da dtt Beä4nS,tm.l •~ne:tt s";riinsen Ut,t~•rc•uilGhW:t 
4j.S1Utt1 111. iOlUltt't "Lt'L~Si n1alJ;t tilUtX'JO:b.lt:b.e\(Wt<t;den ·dart Wild elth\1tSS!!o< 
ti.o~ nioht cU.tt e1:r::ur.1se 1at, die t1ne He.~'be ''fü"L'L~n tt4>\'L ,. w1ll'4 
m.e.n AW10h. be:L •:J.nem praktteoh$1.1 !6\'Ub~naentwtlkrt $~n~ ~ntspr•oll;«Uld dtUl 
Va.fhll.tl\~saen b>ct:L $t)tU1$b. Tra&fl,ü&t\tl ~.u; etn•m Kompr.~m~es 1Xl't$~U\i,e 
~·l'l müteeJa un(l.. ~~Qh ~ebl1 mel'l.ll:' OdtJlt w~&nise:r von d$l'" lV11mtma1Lb•dJ.n ... 
gtA;~S tlatternetl"., frctti<l•m. ~\e1bt, d~t 1141n,1ma\'b$dln'luns vo.n 1\\t~ttJl;, 
'4~ •&lll: V·e$'1&\tl.'h Jni\ 1.h1' unSJ an~o1at, •1t.v:1•\ a.•r jfltwttlt\lilt Kom• 
J1lt~m.1t»J tek~e,e'fi ll~~ 
'$ .,aia ll!t;l! l\!~1\. i&Sßt\~t~~ .Itt!~Jf,~;tiG!'~. ia.•4D»I.•· a;m ~~\ .. 
lt:ldt\l't W~·\\•n w&r an f>$.ttt$:t' Reihe; '·~'ll itl.&)l·AU'biiAr dte. zQ' '\ihtt• 
:rett.s.~ahta u.ut ,fx:t::nt1"1ller.rte\\etl \U'ntt~~~Q:llun&on ~$rvo:rsttll41tn stni, 
dtlll: ii.nt\uas «er 11~Z1tU1~ns l.läluur vertfi"Li«ua .. Bt;. dt~ angtsel)e~•~ 
HaubtUt haben w1:' \UI.$ s\tiohzt.tt1@ ut:müht ;, a11ttn ,-,~,. <1~31 l?ra~~• 
t••t~1/LttB AA.toXid•u-uns'n m~altl.ehet w~:t ts•h«t,ld Sttl'lllil\t 1\1 we,~df!fl• 
e«)iA$1 e&e n1o:b.t @<\t91l). 'V'.<\Ui illhto:w~t~eollttli I~:bt.~•tullt atl~d, •~nde:rn. 
I.Udh urun1 t'b.<fLb&U1 b«tiW. &ntw\1.3?t' Vlt:I1WEJ.nd~ Wffd;~tn, k~!lt'Ul)fl,., W~l' l\\I.Ullt:l 
<U.• Nalel:tf()ma, au:t d#.$ w•~ teru: tlll'tHUl noon ~~·uuun! as.naecanse11J. wtn1del.l 
sot 1, lile1 e.lt \tn Ha ub•n. $0 s•wälll,.t, da es otno St:rUm.Ut'lgSäblösW.A& :tm 
sa:tU~tn itll!':Lt.bl{llHifl'!tten :ne.ta) litt~ 'b:tshor'1it~ il'fti~W''UTlC«Ut Vtfll1«Hit.Jl< 
-J.· .ta1~ IId.• JQrlqt!lbrQng des Im:>.en:l1a\ltlflJ te; zu~-~~·' orten i•~•~•'~ 
und, so\\ spate:t tlefiilp:roonen 1{1\tf:ill· 
lJ1& liatlliHrnq;ltO,ll'IJUilt•n, deren K~tH:>~d#r,na:fuua 1n dtll' ZalfL•~tate\ 1 
&::J,i$eSttb•n 11~4, $lt~i aus iitd .5 l~Jtrv(Jr, w~~~!L llt t>•t a\ltn gtei.oh 
-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
, I ; ~.- 1' ~. -
u:4c; :·~1' AUSlftttl."S'$~ten 'e,1nt' 1.\il$;$,~ V~~ R1rft&he/t.t;~·tn V.$%*$Oh~e:dt:711ff 
Jttt.nl~$tl.Q$tl~J;., {Xt••t't· I )4 DVt ltoo.:rd~tta1J•n ~~n4 t.n ilhtf Ztall .... 
\t.ll$Jtt\ ":l :fa:QfJ:.&ß$P$;b,~, A\·l•: lit!lUbflll W$;ttd$rt. fallt ds%' AUI'Stltst~""' 
t& ta ~1~•• 4t$'\il3l.ttd V.öfl •1ntm. Atl•sendu.:r~htl&sst~ Vtl)m "'J1l .;öo 
1t1tt flli ay1.1!ld~ttt!lll!L. 
~--------~--------------------------
'j 
lttl;ut\t$n ta'tL., A\s· l?talltam.e'fHu• h~t ·d:t• .mtnz1•hun& (F ,111•) S$Willl\1. 
Jü.r ö.i e· angtgebHtlU>®. fia:Ub8n s;ln,d <11~ b$1 t'EWX"tHil'l11!H1$nem LUt'tdur.()u~ 
taa1e~~~wt!!1ttJ· zu •towQr1>end~t:tl ma~:Lma't•n Uete-~~$$Ollw1·nd1eJkej; tttn "ma~ 
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a1 0,2 qJ a'~- 0.6 o,li 0.7 ?Je;uo qg 1.0 
_ . ta~n man e1eh fUr ei ... 
n•~ .Pltrtnruwt teioll.t. 
e~ne lllr61U~h:lHitft B~u ... 
b•~~ont~ au$W·Ih\tt-n, 
;JlJ %et1;t &ioh, da$s 
di.e· E:Lmzie:a~nt 1n ih 
:rer a.ed.ü't\'l.:ne; den l!}tn 
tt~l$ einer Ael'.ldetX'Wll~ 
des Bet:rie'tl$i1lU1te.ndas 
l~:lia -~i' :01t lH•1 verach1ede:nam Iiuf'tdu.rahea.t~-.:. . (v.tv0 .) üb~&Vr$.et. 
'Qeiwe»t ZU: erwartende:n ttl$.Ximal.e%3, 
UebersfnJollw1nd1glte1ten. aut der Aue-
v,/ir0 • Ot5 , $·G 
elll;'l'ap:r:toh'U einer .Aenderung der E1nz:Lehuns wn 20 1J',.,H. von r.tr._ = 
(),J«,, auf' o, 3 (R8 /:ata ä.nde:r.-t .siQb dann '\.Wl etwa 10 v'*a: .. v~n '0., 50 .$'\lf 
0,55 ) etne Erhöhung der max:tma1.en U&'bergeachw!ndigkeiten von •twa 
14 v,;a:,. auf 21 v . ,a. l• d.h .. um 50 v4cH. :mrn.iedrigen. wir b~t:t. ein tAn.d 
deJ:n~St!ttb<tn Körper die Purohfl.ussm.enge utn 20 v~ H .. von vt~J/v 0 $U. 0 1.5· 
aut 0;:4 , $9 •rhatten wir .z . Jl., bei F,r/~'a • 0,2.5 etl3.t steigeruns 
dex-· ~a~ima"Len Uet.uu•g@sohwin~igk.eit von '14 v*H~ e.'\lt '16 v"K •. , ~.h. 
\111 nur 18.vfH'* 
Jü:r eine d1B$<tl" fiatfben ~eifbt B1td 7 den aesamten :Pl'lil.!iJkVtu:•\aut 
aut dtl- Au$tetJuee1t•. D1$st- Haube 1$t :f'ü~ v.Jv 0 ""'· 0,5 $ntwo:rten; 
ll:Lerboi 1st m.5€fl.r1olust symmetrische .Anetr~xrruns dtUl' l'f(lJ,~H!: ( u.IJ,OJ"f~t1 












.cem.,ssEnl• 1)).:1uokverte1 tul!'l& mit d$r n1eht wo:tte~· ans~&C$1\'HI®.ttn t:tuaolf't""' 
tira@~f ber~<lttlnE~tEiUl 1ut übtrein l'IU::l:ti 2i&1&'t t~$1. f1aöhta M1.ta:tru.~. A&:Jan .... 
\ioh flÜl1$'b:1ge D:ttuok'V'·e:t•ttaute., dll:e ketn AJbJt•i•st~eb.1$t e1tk11nnta 'La$ ... 
lhn'lJ erctb•n s:toh be1 Sohxaäganb1;asung auCJh btlL •~trem:fln B$'b:f:\:Oe'bs• 
~u..~:b'lilad·en und Anerbe1.1.winke1.n, wi' aua Bi td 8 :n~n.•-vo:rseht * Wit~ wiif 
ber~ti 11:$ bemerkt haben. gibt j tdooh eil\ gta1rlh~l\l V!tr'\$\Af dtt" wand~ 
druokvertei\uns•n nicht 1xntn$r ~1ne einwanätrej.e Aatse.1e darübe:r, 
Q~ atrömungsab'l.ösuns auftritt od!!lr ~iaht; bes(l}nd!tr$ 'hHb1 aro4ttun~ 
Ituf'bdurehea.tzbei werten, bei denen der Staupunkt. a~:f' d:$;r -.Mi\ltH,nt3$1 ... 
te tJl.egt,, d1f!t Nas& is:\so von auel!ltll neoh 1nn$n w;ri.f!ltl'~tnt wt:rd.~r~ B:te;v .... 
'b$1 machen s1oh Störungen :tm Auesenraum hä:uf11 tt'st dtt~0ll tlll'U0k.., 
v•rtuste 1m Innenrau:m be&lb.El1rkbar. Auf tU.• t1n1Hl"X"au.~ahuns d1e$t:~· V~r­
l.älli& wot 'l.en wir j$dooh ~rst .apiteJ:> rau.~üokk!lllf.lm~J.n. lm A.ue:se:n~a"Wn 
z•1sten uns Jedenta\ "Ls Gsaarutdruca•es.unsen, dass ülutr 4te \tU'Wil• 
glns\ione We.:ndreibl.Uli .h1nausQ.thende Strtlmuneartter'k\tete bei a 'L'Len 
it1a.wielHUiUitändtlUl vermieden waren. 
linen weiteren Bewe:l:s fü~ dioi!H!i 'l'&tsexoh«~ 't1e:ter'b e1n Vtrg'te.ioh 
Il11t de1' aus dtn. Dr\,\~kvt>:rte.i.~'Un-Qatmtsaungen ttrln1tteltten SQh'Utkrät'tt' 
mU~ ~en thto~8t1sohe:n We·rtent xaaeh f'l). • J11Cl 9 zeigt d!.l :.W::rt:ßelb.!!o 
~1t$e fül' e1:ne J'{eihe v:eraohieden•r Hau/ben z .. 'l!~ be~ Anwetaaenht11 
~1lait~ NalHt\,, .Auch die näh~runs•we1me Au:f't4t11.un~ 1n d1a Ante:i \t VCiU.~ 
1\ltabt; und V•rk~eiduns nach (4) und (J} 1st in e1n~m i:t!OilHiftn. ie'tl~iet'bs 
bt·lt'ffiöll brauehba;r:, obwoht die tllleoret.;tach.on Vorauru•etzuusen 't'tb•ll' 
d:LI Lei I'' ·~~·:r lal:le und .d.:tE~ Queraoh.n1 t.te im lnner~na l;~t1 unselttA 
Anortlnu.:l\Sell n1eht a•·na:u ertü't lt si,n:djl; 
?t;ill ltnf.Jt\!11 .·~~;.; dl~;llä-~t;)l~~(b Ii~ vers\ei<Htsn nun: e1~1sf: 
''" bt 1&~4 S !lll:l.fffl$b$tUU1 iaulll~n td.t ei}l$~ eo\tUl•lJ;• d1t n&!'l.tl'!U»et~J:~ 
!Wtlse del' Mintme.t'badtnguns 41e)a:ügt '(.Bi'Ld 1.Q). tlas l?~t?fi\ rn111 4:tusera.n 
t f ., ' -_!! 
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li:tt,~ .z: G•m•auae:tiU!f Wa:t.tddru~kver­
te11.u.n~en aut der Aua ... 
stns•ite bei Y&rtahl~~ 
denen B•t:t-itbszuatf!n ... 
dt>l1,!i Im M~d$1.\ wa~' 
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" \ " ~ !o..· 
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1~114. ,m: we.nddruokve:t."te i l.unssme.ssungen au.t der AUrisenSie1tt ~n aem _ 
.r Mtrid1ansohn1tt, der die extremet•n Ai!!rJ.d~.t:rungen autwe:J.rst, 
tür zw•i !Setriebet.us'fUlnde bei vereoh1tdenen Sohräganb\a-
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1~1' it Verg\aioh der theoret:teob$tt AJti .... 
a'Lkräftt s (ausae1zose.m.e Ku~ven) 








( etnsetraitUut Punk1Ut} an ver-
solU.edene;n Haub•n ·erm:1.ttel.tt19n 
Werten., a~1 d$1' :Sturte1'tung der 
atrenJung der G~JsamtS:ohüb.a 1a'b. ~u 
bedenke~, (b:l$·S d1eSJ$ werte a'Ls 
D1ftertrn% !i!Wisollsn dien Wel"t$1l vo 
Raube und Nabe .gswonnen sind~ 
v1 wurde in diesem Ja\\ &1.1$ d•m 
11lat1sob&n Druok 1m lnnenra'Ulm. 
ob.ne :Serüoksiohti.guna 4·•1' Grenz ... , 
eoh1oht l:Je.st1rmnt •. Die Grenz,... 
- aohiohtve:rl..uete sind dahell'· :tn 
den gemaasenen Schubkräften nooh 
enthal..ten., 
auf der Aussenseit$ und Str6m.ung 
~ertuet& 1m Inneren rur Hauben 
versoh:Lechu1er Jilinziehung (a und~ 
und verschiedener Nasenform 
(b 'Und 'C). Die Form o 1st e1n 
' ins Rotat.1oneeymmetr1sche über• 
tragener ebener "Fangditfusor 
min:tmat&r Einziehung" naob p_. 
Rud~tt. Die angegebentut Werte s1n-
einer l.Vl<!Utsung von l?.Ruden •nt-
nommen • 
0 qr c-,2. • C,3 l/r c,s O,ß u.;v: e o 0,8 05 
- 25 -
dtter llit;le (lil l hat ~l*~ßse:re Ultllllttrgeso:nwindiSldttten al.a ~e.a sl•:toll 
~Jtal'k tti:t1J.$•ltogent lVl1n1ma\p:t'o:f:t.\ (o) , llil"Ltrdt~ss nur 1n $inem be-
sre3tt~'be:a Bet:t"1eb!lb.ereiob, <lenn bei k:\ein•·rea LUft.du:rohsat~l:le1wt;rr'fi, 
ar._. dem des E:ntwurtes {v 1/v 0 = o, ;ei) mtetgtn 41& tltl!ltlorseaahwilnd1S"" 
keit~:ra sehr s'fHark an und bew1r1uu1 moh\iess'Llioh ein Abre:1.$$1n 
der Strömung an der Nat:~e d.Etr Minimet ~kontur., Afhtfbioll ~~:rintOe Uflbe:r.-. 
iEH&ehw1nd1ß]:ceitm wie ~ei der Mini:ma\konttll' könn•n w1r rn1t .a'Qge:J:*tm .... 
d.et;en Rauben erst durch &1ne· stärkere E:tn~tiehtutrS el.'re:tehen (pro• 







an ttl.ner Hau"b$ der •r-
rsten Ktasse (Bild 5) mit. 
:r,l'!!,a = 0.,,3 :t:m Sohntit~ ... 
ftus (v.lv0 ~~~~ 0,4) • 
wir die wandd:rüoke naoh G:r8t$t? 
und ßiohtuus über der Obe:rttäohe 
der Haube auttrliitln:, w1• das 111 
l31td 11 fü:r ein•• Sol'U:'ll!il"t.tt\u.g.z~,.,. 
a.ta.nd (v.t/110 = O,#) gesßh;&:b.en iet .. 
Es 1et augen:t'ä\.t:ts, dass m.ur till. 
1!et 1 der äussertn Kontttlr e.tnellt 
So hub ra ufntmm.t, wah:t'end dt;r ~.Ja '!I<· 
nere Tei 'L der .Ne;ae schon E~buno. 
Widerstand erfährt... l)&l:re.us e~k\•rt 
s~1oh u:tUni tti!'Ltila~, dass d1t Unter-
drücke und d1• :mtnliehung $rösse~ 
&e1rt tnüsaen, ats tlti d.e:t' fü;r d:l.t-
een :Ser1n:·iebs:~ueta:tle1 entwo%'t'$a•n. 
M:Lntmatkontur, b$1, der dit san;e 
Auasensei.t$ einEHl So:b;ub autxd:rnm.t., 
G~hen, wi:r nun ~u 8inem .\tt&ine:ren Luttd.urchs.a'fatbe1welf"b über., to ~n .... 
d41trt sieh der ganze Druokvar"Lau:f' be1dligerundet•~ Raube nur ll4tlU.g, 
wi• aua· i11.d 7 .htrvo:t'$eh1t, dfl der Staupunkt we1tt11' naoh innen rüok1J 
uni ein s:rf.5sler• ':ei t de:r Au.st~n.al.tQ~litiUit zu2r iolau'baufnalUn~t :t:J;t:rana.•· 
ll~eten wi.rd und d1• nötige V$rgröt~attl"Un8 des Sohubes 1aaola (1) ~­
tertf~üt•t" Diese Soh\ü11er-ll()hl.lng kann b•t ter M1a1n1a 'Lkontul' :o.uw du.:rob 
gröeJlliiUI'«J trnterdrUoke errttioh~ we:den- und zw~" t .. r$1Htn cU.er~e ttitihl$h-
'bt~ Unte:rd:rUfJke bekann1ftio:h an d.$1' ata:rlr- t~~:rt.1m.m1ten Nast aut" :0"-t 
ant•1Hthendtt· SGhmatt· Un.t•·:t!dl!'\1Gkep1 t~fl führt zuui!l.ohst $\'l e:Ln'tllf \b$ ... 
träoht \:i!'UJ.@U'l. Ste1gert!l.Tlß der Ueber.seaol'lw1nd1t$kt:L t&n 'vg't •. S1 ttS 10) 
und bt! w.e;tterer i:rn1,odr:tg'Ultl des Luf't.e.~~oh$e~.!tfbe1:wt~t&J 2:u m1111 ... 
destena ört~tohen AblöSitHtrsolleinunsen. Athn1.14lh• ErJSQhtin'i.mlttt 
t:reten au~h b~&re:t;t$ bei k\eintn Soh:t"l&anb.1.ets'Y.tlssw1nke\n auf_. 
Während diese :wu.tnge\ :t.m Soh:ne1.1.f1.ue; '(zum 'J;'ei \ ae.du.:rol'l verJd.edt!n 
Wel:iäen könnlltn, dass man di.$ Hau.lHt :rur den B•tr:Letausua'banä m1 t voJt-
au•s:i.ohttioh. k1.e1nete:w. Luftdurohsat~be1wert aul\eet, tassen s:t.e 
s:i.oh :für v 8 >V 0 atso insbesondere beim, Start und \le1:rn St•1es:f'\Uiit.1; 
wo sie bei Minima 1.kontu.ren •rneut au:f'tret'n~ nioht 'Unlgehtn.. ln 
diesem Jrat\ rückt der Staupunkt aut die A\lJUHtn•e1te, und die NlttJI 
wi:rd in 'l.lmgeluthrtenr R1ohtung umatrömt •. D:l.t V01'llJt\tn1sstt a:m stand 
wst~den dadurch besonders krass, das$. e1n grt:uuse:t Tt:it de:r AulUUUt• 
seitt pl!cakttsoh k$1ne UnterdrUckt ·•rtährt und nur dit N&.l!lt wee$n.,t-
\i·oh \Unströltl'b wird (vgt... el[lob B11.td 14). Der gttse:mtHJ: stands<Jh.Ub ~ 
<'lesen. G:t8sse beträob.t'L1oh sa:t.n kann., a:re:ift dann an de:r 86\\\tbtnnase 
an, und. es. iat offl!!lnl!lioh;tftioh; dtHHJ man ditaen Drü,olutn tt1nt e.ua .... 
reiohend$ Angri.f:f,sf"Läohe zur Vetrtü&tJ.n.g stel"l;en mus•, 1n:dtm man ~U.t 
~ase binreioh<f:nd abrunde"ti. Die bei e;rotut•n tufttiul'lohaatt'beiwerttn 
bei der Utnst~ernung de:Jl' Ne. /Se aut äe:r Autaenlei te tUlt stehe:u'lt:ta Ve-r .... 
l14t~t.t.". \a;$sen sioh an <l&r 1m Innen:rawr.t v~rhandencen Strö~unssell.c.u•st• 
erkenruin.. Die Vel'l..uate 1m lnl!lenrawa können z·all"Lenmäss1s dttrett tU.ro.e 
V•:r:-tustrU.ffe:r S; (trg\ . .Bitf, 10) frftati$11: wt:de)l, wt'tohe 4itl$f.b1tr w1•-
v1•\ v~• .d;or ß'tttll J•w•i 1..i.gen JPruok th$€l!~e~teob. S"il.örtgen ld·:i1Ut1U~«Hnuu:t 
Energie. ve~\oren letht. An den Mesiuargebniaaten vo.n .B1ld 10 ~tanu 
man t;:rktanlH~n, das$. s1oh 4er k~<tirut J'eu.aenrad:1us~ dtr Minima tver-
k'te:Lduns in betrloht"L1oh~tn strömungsVtl':tt.\'Usten 1~ lnner$n l:u.tHIItl''t. 
zueal'Jll'n$ffl.fassend :a;eist &1.$~ Bild 10, w:tev1•\ ~~~ Abwt1chung vo1a d&~ 
Mintm-l.kontu:r 1m Hinbtiok aut die Brhöh®&b de:t Ue'bt:rgeaahw1nd1gke1 
t•n 1m Bohnel1.:f'l.ug gekoste'b hat, w1ev1el. aber snde!'EiJreetta duroh 
die Vtrmeidung von Stl*ömune;erver1:uste:n., ;m· .gesamt~n 'Bet:r1elHrber$1al'JJ 
cewonnen wu.rde. 
Es intertasiert nun noch, w1e ei.oh bei !U.l\!.#bhauben die Ver ... 
häl.tn1saae Indern) W$.nn der Naselarad;t,us f rriol·.rb in $<:il <txtrem•r 
Weise wie in Bitd 10 geändert wi:rd. lB11.d 12 Z$1gt im Verile1t~>h i 
0,3 O.'t Qö 
X/Re 
:U.J1g . . 1i.: Itlnghauben gl.eiohru• E1n~1ehuns 
mit veraoh1e11.enem Nasenradius. 
l'Jie mittl.e:t;te Form mit 9/R
8 
= 
o, .,~.5· ist eine Haube (!.er •raten 
K\f1$$& (IU l;.d 5) • 
!JU d$'11! lU.taghaUb$ vCDn Bi \d5 
mt t lP •~"'.a :;r 0, 2.5 und. 
y/lit$ ~ 0, 1,3,5 SW81 . Wfl:l te.-
r•, d&• sieh voa 41•ser 
nur dU:t:>@h e1nen grösAut:ren 
bzw. kl.e:tneren Nas•nre:dU.-
ue 'IUltersoheidftttJ.,., Das ata:r 
abgerundete l?rof'11. m1t 
i/R$ = O, 49 hat &'bWi.UJ 
gröaaer~ t.h~tbers<taohw1:adtc­
keiten tm Sohl:Lel.\f\US 
(Bi~d 13) a\s GI• Ver-
e;l.e1ohshta ube: a d$:fU:rt tritt 
jfbdooh am sta:nta prakt~a.~h 
kEtJine $6lU6~P1tzt meh:tl ·&1i\t1 
Wal füt- Triebwerke m1 t eeh:tt swost~ten Innene;eaoll.:w1nd1sket 1Httn erWUtlJiH:lllt 
1s~ ('V'etfL.,Bitd 14,: •. D1• spitzere Verk'La:iduns nü.t g/B• • o,oa \itfttrt 
IWa:t> •twas Vltrr:J.nstrte tht'be:t'gesohw1nd1gke.1ten :tm sohn•ttt\us; e.ber 
Fe/Fa•Q25 
! . 
. '~- ao q6 Q7 qa o.s 10 ~ 
tfe/lfo 
aalttn Ue'tnn"ßeschwindiglu~itt;~tn auf de~ A\UI$•nee1t.e de;r Hau .... 
ltD YOI 11t4.12~ 
1,5~~~~---L~~~~L-~~--~ 
Form 'i IRe ut Q 
a 0,13 20m/s O,tBS m3/s 
b 0.19 27m/s 
li'U.:b. tr3tb'O sich· 'lut:r.'"$1t.s •int lUi# 'bt~Jt':t<U.t:)ht\.10htU1 V$t--1it1$'Uf.n v•~~un\010 
d$tll $b~t;SG~SI·Ild:b1Jös\iJ1S A\U' d•r Ixuat:nte1.te am Le~llind (11 ~G! 1') • 
SQ':b.t!Hi.t titlft ei<t»\oht• la()~h tliQht !U!l~lr e,;p:ttz• R~U.b$ w1~d liitt:LlJJ. Stl~'k 
un(.!l a'tltk tl:e::lm. $1Ht$&fl:US (ab&-.'ltthen von dtlt v:er\\Ua1H~n aa ktl!'!•t1seb.l~ 




11.~ .1:2: Ges·atlltd:ruok~erte1.-.. 
\ungen am Stand im. 
lnner•n von aauJ)$n 
versohiede.ner Nasen..-
ab:rundung. Der lV.teß• 
quersohnitt befindet 
eioh in airuun Abstand 
x q 2,; Ba = 2;0 mm 
von der E1ntr1tte-
eb$:ne.. Diese Messun"" 
g~n sind w1e atte 
übri1en wesent\1oh 
durch die kteinen 
Modet\abmessuns•n 
beeinttuaat, wae 
btt1m Ante1t der 
Sohiohten mit Ener ... 
76~~---+--~~T-~ 
r . [mtn] 
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72 
g1ever'l.ust am freien Q,uerschni/tit 1Htrüoke1ohtist ·wel.'4e~ 
mu~ats •. Wir kBnnen die Dioke de:tt Gren.zaQh;iohteX1Pb~S!ahät.!iel!1, 
wenn wir annehmen, dass die Verhättnisae denen an e\Hn'lttn 
P\e.t"&en lhae"L:ta •. An der Nabe können w1r voraustetzen,. dass 
d:Le GrtttliHlohioht 'Laminar :tst J. 'bt1 unseren. Abmtssunsen und 
einer Inn•ngenaohwind1gke1t v1 = ;,; m/m ergibt s1oh et:l.ne Qrenzsob:1ohtd1Qke von mi:ndeste.:os 1 :m.m " An der Verkte14Un 
4tagegen kann wegen der Umströmuns d~r Nest eine turbuten .... 
te Gren~schioht ane:.enomm•n werden, die :Ln uns.uu•em. Ja\.te 
stwa s b1$' 7 nun diolt sein :musste. D1•t!UJ A'beobttz'!1ttl•ll1 
st1mrnen mit <len Messeriebnituu.tn üt1ere:tn ~d. e:rktäxwen d1• 
Wl$1l'f=ttl*1tohfl~ Geeemt.<iruok~•r'•.t \una. 
Vm <:Lt••ut· A"-''-~9~,~ ,n.Qoll weiter m.u e:.ta.ll"te:n,/ sU.ith&n w:L:r lldtteuustn 
an .dret l~ngp:tr.Jf:t "L&a ~ndt1oluU.'' l.l'1•t• he:ran, '1• a\s .M4ate\ tür eine 
L'uf$sth:raulUi diemte~ .. llt d1e$em J'a \\e wt:U'de der R11.gaQllll» 1 .d~l'flkt 
.... 30 .... 
gt:mest~u~t,n und m1t dtm Sohub s0 C1ot' Sohrau:tlle e.'VLein verg\1olatitt~~. 
JJ1t itn•e wau·•n so &ttol'mt, ·dass SJ1t theoroti:~~ob etwa den s'Letohen 
s~t~b. ~ufn.ehm•n mtt••l\L u4 '\Ulterachied~Ul s:l.~b. n:uw durch den Ne.-
$$-ll.l'ta411U$., :01• S1)and-me$sunsen in Bild 1($ $e1sen eine· e:rhebtioh• 
AJuaa;l\nt;e. d.tl :R1n.saoh'bl.bee mit kt•in•r werdendem Nas•nracli'til,&, was von 
A'~.\~·Alt«t;taO'l'le1nungelh äie wir m:S.t <tiner Fadensonde beo'bao.hten ko:nn-











o 0,01 0,02 qos 0.04 ops D.06 op7 
J/Re 
~~3,~ 1G: Pelt Einttusa. der Na-
senf'o:rm ,·inebeeu~>ntl&X'e 
dea Krümtn\Ulgerad1ue 
dtrr Nase, auf d1~t 
R1nss ohUbe; s t>e·1. Lutt.-
eoltrau'bemnlnt•tn am 
sta.nd~ Die We~tHt sind 
btt-1og&n a~:f' dttt Stand.-
~~h'tl\): S;0 d.fb.r W!lVtu,• ... 
k'te1deten S0h.ra\tl>~t*' 
LilltsMnt~U! ·~fim~<t~~.:'~l>~~ .. &Yi!lliS&IE~ A~ISflt' .d,r ~1$hf!r 
au.msclatte61s'tiolt :tletraollttttn Grösae dJl" Ett1$$1llrt.m.~ s~t•\t at.t!llh 
dt•· A.:tt 1\ct:r &1\;n~t•:b:~i, d~ ih 4:el1' Vtr'l;auf de~ A.\li$$tW't-"<i't11HAt: e1%.lit 
io\~t. A'Uoh btlt. 1\tti.ol;).tX~ <Wö~se df.t:t: iS.xaza.e:nuna und lu&t. s'L.tl<il.:b.t~ 
l'aae®;t.l&rm k~JJ.~tn w!l.r '\a·•••· ll(Q0l!J.: C!eta ~y\1ndll'1sohe Stüek ~•~r A:u;lttlll.,. 
ati.1·1 l.lll "rtraolllibHi•a•m Abeta~d VG~:rn a&ub•ll.t.1n:tl~111J1t tl.eat.n~•tt te;ss•~ 
li\n4 <laatt der Aueeenkon1~ $1ne un.t,~aoll:l.<ttd\tob.e Sol!\a•h•tt. \.lJa4 
•f.ntn ve:rsobt•denen Xl't1D'Unsevtli'l.ia'qf S$ben •. Bei dtUl ~ia!u•:rt t&ihßa-
4t\1.tl:l '!Uld 1n ii 'L~ S &l'lgt$ebe~•• H.a/Ubt·n 'LlL•gt dLeae Ueb•ra«l\SS""· 
SJ1tti~l.e ~e:e-hl\ta1ftllt•tc weit zu:rüok 1n einem \nt1 a1/Le~ Hau'btn id1e· 
111r K't-.astuw &'ttt~olatJn Abatandi v~~ einem Aueaeaf.u~ollmesser 'V'om lU~n-
1it!Jt.,*. Wt:,ct~ d$'llt da:rautf fots«wrl~fltn sanft«ttl 1\~~utts d\lr A.~l$1»;-k~n·• 
"• W!t4.1iit ~u;'l' Druolt'V'f:tttei -~ug awr •1n •l~<1aUJl. e..'IU' (.vc\. Bitt ? '. 
Ja tl11!1 u•ttt.t1/btU1 !t:Ln1•t~ell'ottli, O.ata dtt.se V&r.bä\tnt••• s:t~b fUt.-. 
~~~11 aUIIiu•rt, wen®. w:J.zt~ z~~o:.B. dlte Ut'Q4U'sang.lsibcfL'te Wt:1 ter nao:a vorn 
lrü,eke)l '1..tl$itn. ~nd: ti~AJUJ .~J:nltt de:a :oruol«il1.:nim,• be:1 s:el'i.~ s1Hti \ hoo:b, ... 
c.tiC1i&t~t•t4ta blttt'lii:teu'1 auGJh. a~ dtr d.tokst•~ stette "h'~ &au'be tiie&$tt 
kau:nlt sotelu; "kurzetl'" Hau.benfllll:rmen kt$nnen 1m mliirtohen Fä'li!'bel!l lt$n• 
~11r\ltkttv el'wün$ob.t mtin. und wir Wö\'Lon 1m f!!)\tn.tea a:rx idfta Be:ttl)1et 
t\t;J;l.t~ R1:tai.hau'be» die Vol:l der b<t~$:l.ts an8•s•l1Jene~ 1C"l.A11$t •bweithi$ 1 
zeis•n1. da~Ss siel.l auoh dan.n ne~oh b:rau0hba~e Ha\ll'btntormen ~~.ß&\HU* 
k($n;nt:JJ. .• 1·) Die Utbergtlngsatel;.te liest bEti. d(u.• Betttbct dieser •w•t-
tt.ll 1t7Lasse ei:nen ha1/oen Aus:u•:n!:urolulle.s~Jer .._, .,. li~trt'' eat-
tl'rJJ)/t., Ptt Jottm dieselJ ,Haube, s4)W1t die D:ru~l!tverte11.ungen at~.t ·aer 
A\tsaensl\\11it wut die ms.x1ma't.en Ueberg$sohw1ndigkei ten be1 vel'a~l'lit'tlo< 
dtntn. Luttd\l~ohsat~btiWtl'tent s1~d :tn lU \d 1'7 m.tt dfln tnt$J~I(#l\•~ ... · 
dtUt Gr~seen e1nel1 Ba~b.e ehe~ ~tlrstf!Jtt Klasse v~n s"Le1.Qhez. JHt.~tl11ll'\il.n• ,. 
~•rs.~~i'Jhen. itl1 der neuen Ha1.1'be :cteutet e'oh tHt1 ;t,~!.st:a B:t11~1t~anatt~ 
t11nd~ul bel'•tt:rt tt:Ln. iW$11uJa Dr~okm1Jli~um fltli 4•r Ue'bt:flfi.lXtl~t•1·t\\e 
lllll.., wM:re;nd f!aa '\l"~t.~&lle: M1n1m~ t'\bi.()-llt\Jr .a1Jt~ bt$.. de!Jt ve .. ~\t:lt~a!lil-
,. "'tl'Jrt\$.u:tt, t~~te: ,d~cJh d1t stu.xnpte1't .lt!UHh.nfGll'tll ;~ ~~~\bll.: '-•1)• tt1a 
mtx1XIl•\•n tr•:b•~~~$1lbiw:~d1ßke1ttlll ändtr~ ~U.~ll dabie" :noch w•~&st);' 
mtt <•tn I.fll.tt4ut~d'lll;illff~btd;w•r1,. S~:ls <lie.tJ(!tti1.QltUl :dtl! t:tuat'n .lt1Haat,t,. 
'ff~;:. ·-~~ 4h11U 11\'lllit.en lt\IIU181t WI<U'dll l!i1JII 6llllll:' 'l1ll*lli1'1,6 618\ll'ljl.tf&, 
••lt•~• '• lt6r~•~ ~~~ dU;:.'Qh Aao~c.tn\Ul.;•n V.4>ta ~ue\1t""'· "Wt4 ••••u~qt.n 
e·r••ta', Wil4lNt:llt I~•:t 4•a Ha~~A~tn. der era1Htn K\a.1at no~ll r&\lsltalt-tll$ 
w';rb)·et~t~sb•tsr.uns•• -.~t s:J.a•r· Skt·\et1\in1• ~trw$.•4~ w•:li'·Cfea., 
---------------~--~--~--------------
,i,~r.l'~ tu~ d;tiJ statl;~•'fr~tuun& !JSii dtt st.&l"kt Nastllabl'undun; .sttns:~1s, 
Wll!J, ®;ät~ U"llat!ttll t'tüht~en trebe:t''begun6tta ht:ra:r•ioll.t·:ld btSl1flp;d$~ '-•'· 
lfttnt:tpief~\ ~:ft $$ •rstat,l~1,1,Qllt daS.$ XfJ.Q Etll.lil$ll d$!'Ell'tltS 81'q)SJ$$:C, 
J)l&stt~tat4.\UJ u'tie:r'brins~tut keu::ua, Qlt1lo d1t trob,•~s•nohw~nd1t$kt:t:tHn;~ 
Z\11. $!li•~sfl'l'!ta (vst. dazu a\l,ob [4] ). WUt ~~lll!!Ul ~uell von d:te~~Jer 
liri\tl\);tna11"'t· -~Ul'O: preltt :l$ohl!)n Ge'b:rau.oh e1ne Re i.lle mit V&l!'s())l1.eden 
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.. 1,00 0.1 q2 0.3 O,t,. Q5 0,6 (,7 0 .. as-~;u.t. 
-·, I '· ,' 
~rl~Zt Verg\e~oll t~n•r Haube, thtr zwe!L ... 
te• .K\.·e.•••· (:a\il.ss••~aene L1n1fl·ltl) 
1Ai.t •tne;r df:rt erste~ IC'Lasee. :naoh- . 
il\' !'· (sf!s11rtoh•\t.f L:tn~•n) be1 
s\e$Ght:f 1fltnz1thuns.~ 
Wtl'· wo'b'be:n tl.Ull 
,1Jl<fHlil a.n Hsuaä •tn~s 
it,$pi$'Le• ·~-·e;,~tttrn, 
we\o.b• Jl;ll\lt~·ltt eUa• 
lt!.~lt" $ftirttni:tt A~l:l,d(!J!!o 
ru·n,lii dt: ltt~•$•l1!·$n. Bau• 
b$>$.lt$U'bt1X' Jllabftt k;t:t~llA• 
Wi,v wäh\•a zw·•t lcaa .... 
tu1•,n, d.er•~ tlJ'li~t:r• 
sontedt mat aut '4tla 
ertilte~ .B\1ok 1•r1ng .... 
tua1c xn,tUllttttt ltönt);tH&, 
UlQ.d Vt:t"i\t~Oh$~ d;Le: 
t>ruetve:r1Hl1l~nscul m:t. ~-
ein~ndtl' ~e1 ~ua.~•1ftmSt~~ 
wutse ~~~~~f~•:ttm 
lliin'V~t~t. wte &l\U! 
i1\:d 1~ :b;e:~tVOl'l8llt, 
t,seb!&~ slnli ~ll ,a_,n 
... j.J ... ,v . ._) 
i-·-·-·-·-·-···-·-·-··-·-·-·~· 
' 
1.~~& 1 ll~ A1Al:ll$ll.flliten eine:r1 K\&1$$e vol!l lU.~I~lU'tHJ.ll ve!l:"scau.t ... 
«•n•r Einz1th®& (K\asse Il). :P1t Koo.rtl~nl\1lt• s::tnd 
1tt d&r Zah\e.ntate't 2 angegeben. A\\t tifl;U'btm Wtltl'deta 
aut der .A:ast~~enae1·te :Lil e.inem AbsiitUl!i V'(U1 et~•m lll\~· 
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i.A'ii,,.:lj.J llt~ E1ltf~'la.IU!: •1t~.er kleine!l Aell:dttru:QI l~J Au.ss·•~ ... 
.. : ~A( ___ 'l!fJu:rnV' · · -.... _, ·' -· ·· - · · -- ·. · - · · · - -·-· IG;I c • • •• 
~oatu e.\ll.t ·dtt: Dru.ok~e:rtei 1\W.S.• 
wa~fltd~Ue~~Mii iQOll Ü$Utt1öla• Un:t:~Jtl"$Oh1ed~.lji .,:f trkfU'll'l:tOn da#):a.n, :daea 
dit t>~r:l.t<llkvtrt•:ttune auf d•r Au.at:J.ens•1'1Ht ;r$oht ~mptindtiQh .ge·etJa ..... 
Ublt~ lfte:tnen Kontu1l'än<1etun6en 1st.. Deam1t k~mmt o.:tne ltW1sle tra~ 
s1·!3he~h•it 1n d1• B•atim.nlung der m.ax:tmq1 ttn Ueb.erg~'HHHlw1a~1Qkttl 
Rrllt$±'tlt ~·Le: w.an bei de~ Axagaee von Zaht•nwe:rten t>ed$nk!!U aol/~1Htl!J 
~~~~"" itl~4\lWJ6 dt.l 4U:!Ul'~iii!!• 
Nsehdtltl wix- die Rege\n tü:r d\rm .Bln't,'Wu:rt dt;r AUil·eeüor.rt.ul1 
:J!HJ!p~~öllleti haben, :rras;t sioh nun, w1e man dt·tl. J:nnettlltt~'W'fl awtok ... 
mäe$18 ae~:rba\.t•n so.\ 1.. A.n sioh wi:z;oi'b es wunsollelll.S'ft~t, wttl.ll mall die 
t!ei stark e1nge~JZOS$n&n Ra\lt>en e.u:f'tr.&ten4•n &rOBJs~Jn Wetn~d1ok•;t 
'Vtrm.eid•.n und s.o e1n~n l:re:5ssttren n.tttzba:t'ttl st~l!},tr.Pis.ne;$q)u.•~ao.ntl:ttt 
lt.m lnni9ren er=telen kCSnnts .. t>1es wtt:rdtt 'bedeut-.:n, d&$$ $#,()&\ der 
lnn$n,q~ereohn11rt. ~~w,1ttrt und datni t der Dru.ok\\lllel.~~ :atoh1Z vo\\ .... 
k~u•:tl 111. .A.ues~n:t'e/Uln vor der Verk~eit'i:ung, sonde~u z.'r. :tm ;n.lnerea 
•:rt~\t1L. IS.ne. ao\olUi· E:t"W$1 tEu•uq. bringt meistens aueh lll211 den 
~~a\w~nden e1n$n Ansties dea Dru.okea. 1n ström.Un&sr;l.oh1nUll.l und dle 
Gfff411:i.1 •:t.n•r Abtös'-tns der Grel!lzsohiont mit a1o11. JU.t •tn•:t Er ... 
Wt$.'\tEHifWl$ des :tnnenq'IJJ,ft;li'sohnittes braucht Jedoo~ n:t.oht .no'bwfJnd~!. 
•4.~ .An$t1eg di!!Js wenddruokes ver'bunden zu se:Ln;. d$.:1:' Einbau von 
Xüb;\er.ll \lsst z .. :s. bei eweokmlissiger J'orxnse.l;)ung eine mrwei.ter~g 
dtl Q.UEU"$ohn11it es ~or dern Küll"Le:rbtook zu, ohne dass an den Wlnll•n 
etn mlrk'L1ol.ler :Oruok.anatif!JS sta:t.tfindet, w1e w1:r in einer \ltLV•nr'..-
~tfent'L-~ol,l.te~ A~btU;.t ssm:e:tgt hab•n• Es 1st daluu· r&tlll\'l..f. ~w:t.taohen 
e~n•*- "&eQmet:ti,s<da.e:n• und e:t.ne,m "taerodynam~sohel3;tt Dif:tu~u~~ •~u 
\ll:!l:fi.trsuthe1~hu" und VöXl ch~Jm t•'tlzter&n nur a.enG zu spr•o'h6.n, w-..a 
auoh. llfl dtn Wl~tte~xa: •1n Dttuokanett1':1 volfL:t.egt.._ 
~ I I 













(j 08 10 
1-jl~,~i~t Q4Jsa:mtd;t-uok'V~trte1 tunge10. 1m 
IlUl.EUll'lil\ml btt1 konstal'ltem ud 
eliwfti.'ntrten tue:raeb~'t-~~tt. 
D:Le a3. tt 'Le:r• G$SOl3.W:l\l'l<l'&ke~.'tl 
1m E1ntrttt !tat b$1 aVt.ea 












a 'Fi /Fe•D,75 
b 'Fi/Fe = 1,21 
c = F; I Fe ·1.6 7 
I#;;W:. i~t Gt•samt«ruokvert&i\Uittt~~ 1a 
InrualUJ'au b$1 vors$!:latt.el!~taen 
Q.'UJb:lNlO:t\il11 t t $1'$~\tlil?.foa • 
:m4.~ l!ll~Jrk\i~ll~&l' a.erodyntam1sob.e·r D.1tfuso:tr· 1-m I:nn~:~te:t VQJa '!~1fl~­
werlu'lv<t~lt\t~d,'\l:nl($1ai mu$e un.tel" a tl..t%1 'tTntständ•m v-erm1e4••· Wta1d1!l1\~ 
~~t:liLCt: G•samtdJtttttUtm.essungtna..,. dte 1fl. 4en 131 tder.a ZQ 'W'l.d Ir\· w:t.echtr-
S.t$flbt:t ~J4.nt1, \l'A$·S$n ·n~1 Q:u.ers():tm11tJerw!!&'1?$~\Ui$ $1WG)IH~• G•,t•t• 
a1' &ntr&t.•ve:rtLU.8t trkenntn. E1ne s<!ltehe J1Jrwt1.tel:o-u.ne 1$t ~••on""' 
- ---------------------.. 
dt:vs $&fäh:r"k1GHl; wenn s1• ~11i'te\ba:J:' htnter dtlll JU;n'tatd' erf(l),'tlt t 
an ä.1es$r $te1..1.e 11it Uifboi:tns;'b ZUll!i;Ol'UJt. $;L:p,e veretlg\ltiltl S•b<atfJn ... 
:Olies• an siah seit \a.ng•ln belu.tUatetl Besetn wtrden Qft ül)e:reetuua., 
Wlil:$ m.eis'b Felltsohtäge Z\W J'o·t.z• ha1i. 
Bei einem Inne:raum ohne· lU.nt~e.u-~tJ. wl.:tt Cllemn.aob ttin V<!ln e:t.nem.. 
Z;(L1l!l.aer n\'tr wenig alnve1oll•nde :ror•, i~ts<fl an~lhernd kon~ate.nttr 
~14f.U.'$ohn:Ltt gunrst1s- Wie ~n lllrti vo.rtiecetlden lU.:nbeuten zu e1l'UI:t+ 
%weokmäss1gen ior1nß$l:>"ung kommen kan:n, möge an d!ilm Bt:Lspit\ e:L~•r 
e1nge~auten :Nabe ert.äute:;rt w.f!trd~Ul. W1:r.- benut~en da.be1 wesen1ft,:toh 
die 1m A'bsohn1 tt llit 2 gete:tgtt· ':atsaohe}· dass Ausse~~ l.Uld Innen• 
at:rörnun8 weitgehend unabhängig voneinander s:tn<a:. llit Sohw1er1gke1t 
"Liegt n;1Jer darin. da$s s$.sh der :Segt"ift' wxonstfP.ntftit Q.u.e~so~~itt ~ 
niont mel:Lr verwenden lässt, bt'tsonde~s 1n dem Geb:tet, W(:) C:U,e. Jf!tlat 
t>eg;J..nnt und dte übl.~ohe e:Lndil'llfHJ.s;~ona '\.$ l~$t'aon:taanta:wt:1se v•rse.at. 
Wir gehen d.a~u von der tre:t.tn lJmstl.,9öln\.Ulß der Nal!lte att$, W$liOl'UJ tU:r 
den ein:faotusten Fa'Lt des täwni.:Lehen Hat'bkörpet$ (iinzet.q;U'f\\t) in 
i11.d 22 da:Jt,geEttet \t. 1st. AndfU'$ Qetormt.t Naben ka~n m,;u~ diU!Qb. ,ge ... · 
eianete Qutt tsonlu~na:tlordnUn$en ersetz~n.. w;as jedoon tttr dln ttte~ .... 
:fahrenden Körper ke1n• sroaee ReQ::nenarb•1 t l:u~doutet. :01t :Oruelrte;r ... 
te::l."Lunsen auf den stromt1nien (Bi td 2·2) ~~~t1stn~ !!last~ 1n dem Qeb.t•·t 
•w1aohtU1l. den Linien :r und III Dl''\AQkfi}:)ta t.t n&rrsoht, 11. h .. daa$ a,1~h 
.di.t Strömungsque:t"sonn1tte 1n d1tJEJ$lll. Gab1«t'b ~eretl.gen~ Strome;utwälfts 
von L1n1• I und. st:rom.anwt;t"ts 'V'on L1n:tt III •~s1t>; stoh j$We1ts · 
t1ne Erweite:t'ung 1n atr~m.unss:riontung., .Ma.oht man e~ne d1eet:tt Stll1o:tn ... 
'11n1lltl .1m Be:r11on zw1$o.hen den L:1n1tn I und IXI ~ur J:n:nexawaltd ,41!'J;r 
Vel'le\f>idung, w1• •s itt Bi 'l.d 23 &ltl oinom 8&1$p1~t1, ~~UH!I1St 1s1, $:0 
:rte.nn man •rwartetl) dass atah d1t etrö:muns an d;Le$el' wana ~iaht a\A:• 
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dttll ~uersonn1tt erna tt en, $0 a1nd n\U" nooll ger:tnse Abladerungen 
VQn der vorg&sontegenen Innesej;te~t n~tit.h die l,e1oht du:ohzuführen 
$U~L., 
ll>i~tse Errtnrortsreie1.. W\lrde in •*nem Ja'L'te exper1l;llentett nao·l:lSe-
1,4 
prUtt (:Si \d 24}. J1ne th•ore .. 
·u. eoh ohne Nabe b ereohne1nt H~u, .. 
b• wurde naohträgt1oh m1t einer 
N_abe verseht;n., WG'b~P~i e.tne lte~oh 
te: Verenuns des lnnenqu•.:t--lfe /fl'o = 0,6 '+ (Entwurfszustand) 
1, 
2 '~ uo ~:)'-.( 
-o-1---o -~L-0 '"V" ·-Außenseite 
I 
8 ,..., 1 Nabe ! lav ' \'I 
" 





---Theorie (ohne Nabe) 
'--o- Messung(mit Nabe) 1---
0,2 
l I I 0 
0.2 0,4 O.ß 0,8 1,0 1,2 .5.. ~4- 1,8 
Ra. 
aohn:t.ttes erstrebt wurde. Wir 
haben in diesexn Beisp1e.t. a/~liHJer 
den Metuaw~&rt •n auoh die Erge'b .... 
nt.sse der theoretisohen Reoh-
nuna. mit a~egebe~. Auf 4't~tr 
Aussenseite ers4.nt sieh eitat 
S'Q.t.e Ue'be:t'ein.st:tQ'UXl.#J; wat e1ne 
e:r:nel:lte B•etätiS\W.S dexr Unat) ... 
llän,:Lgk&it vea A1.1ssen- und 
Jj,~Q .. i,'t: Gem•asent' >an. d.' a•r.···eo. hn ...•. et't I . . . ,.. .. . . ot t 
• I p. . 
4 
I • ntaena vl.'"önauna i!<S .. AUf der l:n-Geeohwindtgke:ttsvertf!i- · 
tungen bei stoaefr~Jiem nenae1te der Raube war $U}11.1Chl!l1» 
1113-n'tt-:ttt.. e~:ra• für d1e 1UltGret1aohe aa ... 
:reol;l;n~s l:leq:ueln•· Fomn a•c•ncl$m ... 
mtJJ. w~rdel3., d4UI'«l'l Gesohwtn<U.pei.t.ett•rte:f.l.runi al1;1ecebtlll 1S·t• i'~~­
\l~J!ld gemessen• Geusob.wituiigkeitaverte1 \uns naeh Anpa$&1Aft& an «t• ;:a ... 
"&e untex-sel!lJtiden aioh b•tllläeb.tl:Loh · voa dear Ausanaafttrm rJ...liJXUJ liait)el 
t•r V•xo\a'*r dEtr waadsesohwindt&keit~tn ~•ist tutnl' bal-d den sewtiue.,lfl.-
,.,n euttawaohen A.na.tieg ... Auoll 41• Gtsob/windialu~:tt &.1\li tel:" Jia'benwa~i 
tutt s1e~ dtesem ·Gal'll8 •in, $Q>lia:s• be,,retts k-u~t hinter dem :eea~n~ 
di::ti1 i!iabe, die Gt$ohw:trrdigkeitta'rE.n,11Hei\\Ul' Uber dl·li 8tlr~tn®Q41qUt:r"" 
.$ohn1~t ltQnatant ist~ Daxn1; ll.at siGlt atso <a;tt Entwu;ufe~·~~'L,. dt..• 
J:>zt1l.o:&v&rte11U·q a'l;'l.t d.e:r Aussenseite ohne liht:rüok~d.o:trbigung von "l 
lld.nbttlt'!StÄI< rau merecnnen un.d den l.nnen.ra.um 2..,B .• mit Ne'le so ~\l :fQr-
m.fJ.tt~ daea unsefiülr konstant& G•sohw:Lnd1gktU ten •rr•i~ht wcn"d$t1, 
~a'Le brauollbar $l'W1•s•th .,$'Lb$'b :Ln l!l.ie:sem Fa\\.1 wo d1~t AbJtn<l$l'Ul'lg 
4t&al Innenl'a\uues gross ist. 
'Q,. Ul~iWiY!:t;S!A:SI b~tl .. YJ1litA,o&etutn ;a~ti~ 
l'aolad\9m. wir bisher nur sQ'LGlle AllQl'dtl.\\n.Sen untertl\ioh~ haben, 
'b•i denen d1• Str()muns 1m Aussen- und lllnerJ.raum e:•trennt 'b•lvan-
di~lt W't:rden konnte, wo\ ten wir nun dio Wirkuns. einell" ülHtr d•n Ein ... 
\4uu·qu•rsoh.ni tt vG:r.sezos•:nen liab~t verte>l$en, da ~u erwe.;rto~ 1st, ekl 
das• du~ah Clon vor dem JU.n\auf -~1t.gend.en Te·:tt der Nab.e auob die 
Aussenströmung beeinf\usst wird. 
In der Prax1 s ist es l')e sond~u."a be1 norme "Le·t1 Wi1"1til!lwerktn volt 
attem aue konstrUktiven GrUnde.n sehr erwun.sQh.t, dlaas d1• Nabe au 
der Ein\autötfn't.Ulg hfJ:raus:ras;t" M1t einer vo:rgfzOg$nen Nabe \lsat 
s1uh: ausse:dem. e1ne s•w:tsae lühl'ung d$l:* Sttt<i>m\1n1en •r~•1cl;l.tn. 
we.\oht im $ohne\ tttug b6wirkt • dasa del' Ste.\lpUnldl an d•:r HautHJn ... 
naatt ni·~nt s•hr weit in den Innenraum k~rr:un"n. ktal\Ul; W<l>Ci\\l'O~ 41!f 
Ue\H!tl'fi«~S~Jbwind:1gkei ten auf der AU$sensa1te herab'!gtatt~t wex-4en,~ 
lllS•· lUhmtns vermtnd.ert wetterhin am stand d1t· Ab'Lösunssset•u 
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-0,3 ~ K 
-0,2 ~ ' ~ ~ ,._.!J 
-0,1 -~ 
0 a 0.2 0,4 0,6 0,8 
1J;{!J;, 
tts:ke11itn e:t"kt~n1nen w1:r seh;t' 
de'U1t1>1oh an den Bt1epte'Lelit 
V'G)ll lU:. 'ttl 2.5" WQ d:Lt WatUd.dl"UQk 
vel?t•!L \un;en än ~&.:lnel' V•~k\e1· 
d~ns mt t v·t:~rsGh1 eden~ut Ns.tut.l!l 
für d•n :ra.t:L, d:~sa lte1ltt 
D~onfl;u$S t\it.filttf1ndet • at:l:f'ge 
tragt.n sind~ A \ terding$ zeltiat 
a:toh we:ttarlla.n, dass rolt cu.e ... 
s.er W1ll'k:Uns e:t:n• a:a4e~• p$iiö> 
rat t•'l..· gellt : Itn Ila).U!>ttra• 
w1rd der atau.d:ttuok n1oht e:r ... 
:r•1 oh:ts • und awalt w1:rC de~ Ge ... 
samtdl'luolt 1ln. Innenraum be:t. 
der d:Lok•r~ua .Nabe etwa wn 
~~~! ,i2:.. Ptr E.1nt"t.uas der wa ... y'·. 
·t)entaat und Nab•arorm auf' 
<U.e· DruokVertila:l.'tungen be1l'l'l 
Lut-t;d~ronsat~ Iu\ t (v 1 :r~ Q ). 
Jl\. ~ N•ben:f'i&ur gibt die 
aen. hatben Stt\U.diX"lok ve1'll'!.1n!i;r 
de~t. D•r iffek'b· deJ:t :oruoJt-. 
ern1e~r11\UlS wt~c.t abgt'baut, 
Wt:ru:\ e:ta :Ourohf\us$ !4.t.t'fl:ttn-
det. • w1t: ~\1Jt· dttl.' Ne'tutnf1~1i 
t.n m11t a;. :at~v<aX"satt.t. JU.~e; 
duroh d:S.• absoh1:t-tnJtnde W:J.:r•· l:rktä:ttu.na ftltl ~u.~•.s• l!ll:'ta·4)n•1-
~n~ der Nalb$ htrvo~gettute ... 
n,e Druoktrn1edr1aunc 1m In.- ~un1 si·b~'b d:t.• :rnn.~tekvertet ... 
xu•n:ratttn,. d .. h, d:le l>tt.t~r•n; \uns aa ett:t•~· v<t;r.geaC>Gt~~tt•m. 
zwisohen den mitttel!'en Q•-· Habe., dt.• tn Jt\41. as. auts·•!l!f 
aam:bdrut)k p9w. untt dtltl ~se-",~l'tt·l. ct!lsamtd:uQlt be·i t:ra.c.en lat. :tm. fil:ähnt\\f\US 
VeU~''IOh$.e.denem LUftH!\ll'NJb.$Et.tl.~ W1Vd !1.:1.6 Gfe~~I4Jhte'lht att dt,.,· 
be1w•~' ,T1/vQ e.n •. 
l$.lae t~ tl:ru~ka.ns'b;t.t(l 'Volt' dtit' Haul:l.e. au~t.ttset~tb und daau..)to~ e:Lnt 
A.~'4ofl'\i'tlS ll•r Nabenetr5mut1g :Ciwtrkil 2:.) t. Jt 1.:4 ae;, zttst w•ttcnfhin, 
1 ' 
W' g,J. Gtu.H~.tJJ:td:rüoktt im. Ji:tntauttUe.;to.t9lln.4,t1; 'I;J,1.l4 W-ndd~UffkVf.:4ft;el ... 
\~m6en an $1tlll·lf VQi11tietJ~a.>!~n·uM.~ Jab$ b.•itt. Vtbl"$HJ"h1•.4•n•m: 
luf'td\1<rollsa ttr~e1 werten. 
"'' tU,oh dtt G•b1t'Je IU.t lB!lUt:OgitVert.'\ast at)m.tah\ioh 't.lblft t'11:1 ßi.Jl!Ze 
i~n\aatQt'tll•••,~a11t. a~•ru•ettiJ!h w•nn der Luttdutottea-t;:l)etw•~' 
'! f'j'~~~~,:;~"'"'"aaau A~Q.h 41t 'O'ntf!t'SUOh\lllß!fl:ttt Vtn P.,lUtden (-'] übt%' die 
\f1:tJkun~. tti!\11' .. ~o~g•uHfnä\ t'b.et •n 3!'•nttt~J.(jld ah>t n. 
-42 ... 
k\o~f.~t'~ wird. man kaan ,,~U.tse li\\lAaßhi:rtmEU:lde W1l"kuns von 'VoJ-&e~tos•~ 
~~~ Xfsn~·~ au~h ~Je deuten, dasm man Nab• und Haube ata ~ttine»: 
IC~X'p~Jl' ana1eht, 'l;Uad d.i ~t~ E:tn\lll\tfö:t:tnun$ a ts s~ at 1 EillOhe D:tuokllll'beh-
r""~~ a\\tl'dinga t>esond~ra srosson Ausma••es fil/Uf:t'a$s1J .• 
Wlliltan•· Btdeutu:m.a hat nun dies• J):VUQltetn.1tdr:tgung rur 41t P~u1a 
Z\\tl.tA.~lls1l treffen die Soh1o.l'J.te'n m.:t t Jll .. ne:rs:tevorl/u,st aur den dall111 ... 
tex-t:tec•n(l~nl Me:1ior, lüh'Lrtr oder das Gebtäse und ruten dort we~­
t.er• Ver~uart•, etw·a du:t>·oh ungt.eiohf'6rm1ge A.nström.\U'J..I hervor. Wt1• 
'ftt~trhixa wird de:r;- Luftd.ttroheatz; di.u'oh die VtrspJ~r-run& d.ts IU.ntr1tts ..... 
Q.Ut:l'aQtlflit'les mit Grenzsoh.1ohtm,e:ue.r1a t «~rb.eb\ioh vorrtnsert und 
zwa:r at.\t e:J..:rae We1se~ ~u.; En.•rs1e verzeh;rt, denn. zum an<lteren be-
de'IA1H!t'b' d1t Druokern1•dr1guns 4'f2ges 1m ~uersohn1 tt ;r • einen. W14er-
stS1Q.~&J~uwaoht. D1·tuut Werte, l.ieg~n lu~1 \Ulile:ten AttG:an\Ull*ll 1n d•r 
~~•·••llo:rdn'l!n.g dfb& r•:tnen G~S>:ndelwid.ersta.n.des ohne Einl:rtuten und 
tUl:t't•:n ke1neafat lts v•rnaohl.lssist werdal'l. zusarome:ntaa.send körJ.nen. 
wt!' 1111.so t'tH.rtate1.tem, dass man b$1 vors&zos.,nen Naben eetbst be.1 
etl\lt' soh\4tnlt e;eb.e.ttentn :Formen mt.t erhebt1ohen atr~munssverl..usten 
:rtelultn ll'tlEJs* .m:t.n• Vtrbtsseru.ns d:Utaer Verhäl.tn:it!lse 1$t nu:r ' -
.41.\tf~h zu.sätz11·ohe Bt "LfGlltte'L det' St:r8m.ungsbee1nttu$$Ul11 zu er-· 
w-.,ten • 
.. l.t·lii\t~ 1HUl4 Wtlfden de:~r zwe~k tUne:r Wl'1ttbwtt,:t"k$V'II:rtkl.e ~tau~ un4 
d1t ~-~ 4tll l&n:tw:u~t e1ne~ b~e.U0llb~;re.l)l. B.a\tbe ;zu be&Iolatel'lA•n ••Ir'•· ... 
4~-•t•0laolll GtJdolt:b lilP'Wlkte bt·tpX'cOOhflt:t .• , D•:t ll'-·tr be:t ,a•:r:w lntwttk ... 
\~llli 't·~;l\1i ~~1•iwerletJVtrkl.e1dun&•n ltJsou1ttent We1. tühlf'fl. lU ,etn1 ... 
t~,tl 4~,,.,rrr.k·U;$!tW·~, <U.e den Ja1rwattt tt1.ue" HelUbt v•~•"ntae~•a.. 'W:ld 
·~Ul' A\lt'SJ'&'L.tuns 1n •t.nzet~e ··Te1 \aut&ali>e;l;!J;t '-'ifl den•ttn. 1m 4e'1" "feilt' ... 
\ 
7t"te:.,-tä;ltllt u·b•1.t .. e.e.a Ein\autp:t'o\:1\em au•tUl.'J.l1'U,Qh behe.nde\t wit-4. 
D&~:~;i werd•n d1t Mfthoden ®4 Vt>lt'att~'L 1,.'\Mil.~lelt <ifU' T:t'agf\ügttl,theo.~ 
r~• anstwta:ld'b. me wi;vd seze1st., dt!l.·$$ d~t Aue~aen.ii+· und d1• In.ne:a""' 
$1/:rt~muns wet tat~end uabhä~i1S v~~oiuandtw \Ult:el'suGht wei*d~.Ul 
k:~natn .• J.U.~t A.;u;8ae~kQntur 11l~ · ßo •\1 t(l)lt'm•a, da.ss m.l1&1.:tQhert &e:rt1n.".. 
s• tltJ'l$t:t'$11H~Ghw1t'HU,.ck•1ttn VQr e.l.~o;m. 1m aenlt&'l.i"lit\us ta'!lftl;'e1HU\t". 
PU:t'!!l~ l"1Qh'b~t• i1tt~1·thU$ und ~w·~~m.,.sa.te;• Ab:r·1A:1ild'l.tll:6J dtl' Haubttt. ... 
naa1. kaM dies $:i\:vetoht we:rdtn~ In.ab$$ondere 1st d~:r?a:ut Rü~ks;t.oht 
11.1 ~..~~ut~ dEuHt für d•n·• tl•r lia~)t! a-~re:ttendtn Sob.Uib e1m.t 
lttiill•xt~ tr~tst An~t'iftllftttelll;~· se'b~ten w:t;rd. :Pe:r Inn.tli'a\ilm :t.s._ 
•~ 1:\l .c·osta \t•lll, dat:Ja m.erk1.1.ont: l)~ualtansttt~• atl den W&t'J.don ver ... 
mlt..:td•m. wct~tl•~· »:Le IihtC~ftu fü~ d•lt JUnb•u tl.rJ.«r~ Nabt werden aua ... 
füh:t\t..,~ tJeetJ~~o:tv.tn. weite.: wird str&t&1.gt, c.ass. ma~ 'be1 Uber den 
Jt&tti'btiJqu•:rs~hn:L tt <ler Hatt'bt h1l'Ul\l$ V()ltg•~0~cuJ.en Naben sll"t.'b:st 
~-~ t~el\:t d.ü:nn gehef'Vbe:nen :.rormtn m1 t erheb~1<1h•n at:r(Srnune;fllver-
\.\ll'!i&rta illl .tiQ~ntl tt\q realUlen nt\UUL. - Fü:r e1.ne ile1ht VQJ!t R1.nB:• 
l'le:u~ea, lht1 dr.tlla•n man na()}).. 4en ob1eh•:t:-1Stlil lll:t:'tallli't.tnget1 ai<H'lt:t sein 
kann, <lBite s1e ·1m aanz•A Btt:r1etatbtl:t'tt4..o.h ... auoh am Start .... v•r ... 
I 
\:UI'bf}tt·!L :wnstl"ötn1i '\fe:r:de,, s1li4 tü3;i dtta p:tNalttl.mol\e-Jit. G:e'b:r&U,Gh <U,t 
J$tltt•n •ow1• d1e aut der Aussens~~t1te #.tt1 vtrsoh:Ledentm. X.uttdU:rQl;i,.,. 
rsa'tll~ttwot"t, ti$U. ·ttrwartendttl ltlllx.ima\en TJe'be:rseso:tt.w1nd~Ske1t:en 
all.a.eeeb.tn. S*> kan-n dtl: V$~\~•sa:nd• ~~~1oht a1s Zulammen:ras$\Ull 
der ~,tslatt>1Se~ lll'kenntnt••• '~Atl~ Jlltte.~:cutlge:a dtm K<Ons~r'l4kt•~\11" 
dit $l:i:lt1H!'~tttsolttt. :unct ~~:&H•:r1mtn1i.et:t•n llll"S•~n:L$Je v-e:~tm1 'btlil~, 
·d'• .,. rü~ e:txaea raweßlßnäsat$s~et<l S:ru.tliJell•ntwu:J?t :tuta\lqll~. ua 11'\lS·It:tt• 
«em 4\e.m :r•rner!ltehenden etntn lUta.lfb$..~k 1n \ti;t, .~•~>a W$·1teehanll 
u.nl!) earlut1 t.t1Htl. :i"t;r~C:ty,llam1sq:llea il"~b'Ltmt dtt f !t.'tt"IWtl'lt•tnt~~au't$ 
···b ltlllt 
-·· 
(1] So:adel!'~n11'11ltlt:a .4fll:' at~G~df1~vuuseill~tn Jrorsanuna.a. 
la:lllrb.,dll !1t"'AJta:d...,d.L'Utttahf~t0ltißh'lllQ 19~0/41 • 
••. 11J. 
[a] i·t_&W.IIIIIt~~ :Cin:t't\tas einet Vtrk'tttid\l.~S· a~t &fit A.Xiat@ 
[J] 
kJlt'b• an XUb'te:t:>ta and. Luf'btt<3h~$1'\lbt:» .. Teohn.rhu~. 
,a, 194-a.,, 1?. 
lb-J;t, •••1)~\t.$C!Jl4 ransd.:tfft+$~11-el'l. · Ja.h~b. 1941. 
d."t1t,.L1\4ttfah3tbt~~~Glll•l ."$?? " 
[ 4] &t"liill.&~• i~~ lr.fraa• d!.r Abrundune ~' zu,sßkä41tuna 'W:ns11"~m ... 
~~~~~~----------- ---------
x/Ra r/R• r/R9 
1., l<.oord:ine.ten de:t AusuensttitEnl,. 
0 1.,170 1.163 
0;.0.5 1. 291 1 ;26!) 
0,1 1~34, 1,310 
0,2 1i4'17 1)1371 
































































4,0 2,000 1.825 




























































o"o5 1,oi;; 1 •. ofJSJ 1, oil 1-"oeJ 
o,1!Q 1 i· o'Q 1, o.;~ 1 •. 032 1, o.;a 
0,'1!S 1.,.01' 1,.o1,- 1,.015 1,o.1!5 
0,20 1 ,.006 1,, ooe, '1, 006 1', OQ$ 
Ot!O 1,000 ,,000 1,QOO 1,000 
3~~ Krf.tmnlunser$:dtu.a CJ/R8 (Itoordinate~ :d•r lt:rtUm.mu;ta.smit~e\~·u'''' ~ • 9 .t r •· 11 l)eJ1 x • ·0 J 
g/R1 = o,1J!$ e,11!J Q,1!·00 0 1 090 
-- - --- ----- .. - ------------------- ------------------- L --
F el e. = 0;;25 
x/Ra 1*/R, 







0;5 1 ,?05 
0,6 1,745 
0,.7 1.781 
0~.8 1 ,.815 
0,9 1,845 
1~0 1 •. 873 
., . ., 1 ,898' 
'1 ~ 2 1"920 
1p.3 1.,939 
1 ~4 1,955 
1t:.5 1"969 
1 ~ t; 1"980 
1,7 1(11989 
1 ,.8 1,995 
,,. .. 1' 9 1,999 
2,0 2,000 
2 '"KooJN~ :Lnat en cli!rr 
0 1 .a43 
0;.05 1 ,.1114. 
o,.1 '1;076 
o, .,, 1, 0,56, 
o,a 1, Q,,, 
0,3 "I 1,015 


































1 ;. 01,?· 












1 ~· 657 
1,665 
1~672 




1 ~· 690 
1 ,,690 






































1 •. 035 
1 j 01.5 
1.~.005 
1,001 1,001 1,001 
1,000 1,000 1,000 
9 /R1 (KGo:t:-d1·la.ten d~ut KrUmrn.ungeunittet• punktes: x = 9; r ~. :r be1 x = O} 
0,152 
